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L'ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE  AUX  ARDOISIÈRES  D'ANGERS 

Par  M.  BLAVIER^  ancien  ingénieur  des  mines, 
Administratear  des  ardoisières  d'Angers. 


En  i852,  d'après  les  conseils  du  regretté  M.  Lechatelier, 
alors  ingénieur  des  mines  à  la  résidence  d'Angers,  la  Société 
des  Grands-Carreaux  entreprenait  la  première  exploitation 
souterraine  sur  le  centre  des  importantes  ardoisières  de 
Msdne-et-Loire. 

L* objectif  principal  de  Téminent  ingénieur,  en  indiquant 
ce  procédé,  était  d'éviter  aux  exploitants  les  frais  énormes 
occasionnés  par  les  dicouvertures^  travail  préparatoire  qui 
consiste  à  enlever  les  terres  et  cosses  recouvrant  le  schiste 
fissile  jusqu'à  une  profondeur  de  plus  de  vingt  mètres 
en  certains  points,  ce  qui  représente  un  déblai  de  1 5o  à 
200.000  mètres  cubes  à  opérer  avant  tout  travail  utile. 

Une  expérience  de  près  de  cinquante  années,  en  sanc- 
tionnant le  mérite  de  cette  idée,  lui  a  donné  une  portée 
beaucoup  plus  considérable.  Grâce  à  son  application,  eu 
eifet,  le  champ  de  dépouillement  des  veines  ardoisières  du 
centre  d'Angers,  anciennement  limité  dans  les  exploitations 
à  ciel  ouvert  au  maximum  de  4o  à  ^2  foncées,  soit  120  à 
125  mètres,  est  maintenant  illimité  en  profondeur  comme 
pour  toutes  les  autres  masses  minérales,  et  aujourd'hui  le 
mode  d'exploitation  du  schiste  par  galeries  souterraines 


l'ëglairage  électrique 
jque  exclusivemeot  adopté,  attendu  que  les  aflleu- 
i  des  veines  ardoisières  ont  été  fouillés  sur  tout  leur 
pemeut,  excepté  pour  la  veine  du  nord,  aux  envi- 
Trélazé,  où  les  Sociétés  d'Angers-Fresnais-Trélazé 
îrands-Carreaux-Hermitage,  ont  encore  en  activité 
rrïëres  à  ciel  ouvert  seulement, 
leux  Sociétés  et  les  quatre  autres,  qui  détiennent 
Ekin  ardoisier  des  environs  d'Angers,  exploitent  au 
re  douze  chantiers  souterrains  et  en  ont  neuf  autres 
)aration. 

.  ces  chantiers  sont  établis  d'après  les  principes 
is  à  l'origine  par  M.  Lechatelier,  c'est-à-dire  en 
lant  le  mode  d'abatage  des  carrières  à  ciel  ouvert 
le  voûte,  de  façon  &  produire  des  chambres  souter- 
ayant  une  EÛre  de  a  à  S.ooo  mètres  carrés  avec 
ofondeur  variable  suivant  le  nombre  des  foncées 
ées. 

conditions  de  stabilité  des  roches  schisteuses  sont, 
ucoup,  meilleures  dans  ces  galeries  souterraines  que 
!S  fonds  à  ciel  ouvert,  et  de  fait,  les  éboulements  de 

un  peu  considérables  y  sont  notablement  moins 
Qts;  ce  qui  s'explique,  car  les  excavations  souter- 
ne  sont  jamais  exécutées  qu'en  plein  roc,  à  une 
:  profondeur  au-dessous  des  aflleurements  altérés 
ctioR  du  temps,  et  la  voûte  a  pour  effut  de  mûnte- 
icacement  les  parois  verticales  de  la  chambre. 
B  part,  les  agents  atmosphériques,  qui  ont  une  si 
!  puissance  de  désagrégation  sur  les  parois  des 
ï  ciel  ouvert,  sont  sans  action  dans  les  fonds  sou- 
is.  Enfm,  les  eaux  de  surface,  ne  pénétrant  pas 
is  masses  schisteuses  compactes  des  chantiers  pro- 

n'y  peuvent  pas  produire  les  effets  de  renverse- 
si  fréquents  dans  les  parois    des  carrières  à  ciel 

leule  circonstance  relativement  très  désavantageuse 


AUX   ARDOISIÈRES   d' ANGERS. 

jans  les  exploitatione  souterraines  est  leur  obscurité, 
rend  le  trav^l  de  l' ouvrier  d'à  bas  moins  avantageux  e 
aurreillance  des  parois  plus  difficile. 

On  a  remédié  à  cet  inconvénient,  d'une  part,  en  instal 
des  ponts  de  surveillance  qui  sillonnent  dans  tous  les  i 
tes  voûtes  et  les  parois,  et  sur  lesquels  circulent  incess; 
ment  des  ouvriers  de  confiance  ;  d'autre  part,  ea  sut 
tuant  aux  lampes  fumeuses  employées  à  l'origine,  cou 
dans  toutes  les  exploitations  minérales,  d'abord  la  lum 
du  gaz  et  dans  ces  derniers  temps  la  lumière  électri< 
qui  paraît  résoudre  complètement  le  problème. 

Je  me  propose  d'indiquer,  dans  cette  note,  l'histori 
des  améliorations  successives,  introduites  dans  l'éctaii 
des  ardoisières  d'Angers  et  les  Importants  résultats  obte 
par  les  exploitants. 

C'est  en  1 847,  sur  la  carrière  des  Fresnais,  pour  ré< 
rsge  du  puisard  n*  1,  que  fut  installée  la  première  usii 
gaz,  se  composant  d'une  seule  cornue  en  fonte  et  c 
gazomètre.  Quand  on  eut  reconnu  la  possibilité  de  refoi 
économiquement  le  gaz  à  la  profondeur  de  300  mètres 
constaté  la  supériorité  de  la  lumière  ainsi  produite 
celle  des  lampes  pour  éclairer  l'ensemble  de  la  cham 
souterraine,  on  refit  entièrement  l'usine  dans  le  couran 
l'année  i855,  en  l'armant  de  deux  fours  à  trois  com 
chacun  avec  deux  gazomètres  et  les  appareils  d' épura 
perfectionnés.  La  dépense  de  cette  nouvelle  installai 
s'est  élevée  à  ôo.ooo  francs  environ. 

Elle  devint  le  type  adopté  successivement  par  les  Socii 
des  Grands-Carreaux,  de  la  Paperie,  de  i'Hermitage 
des  Petits-Carreaux,  pour  l'éclairage  au  gaz  de  leurs  cti 
tiers  souterrains.  La  consommation  de  ces  différentes  usi 
s'élève  en  moyenne  à  i.soo  tonnes  de  houille  par 
représentant  une  production  de  a4o.ooo  mètres  cubes 
gaz. 

Dans  ces  conditions,  le  prix  de  revient  de  l'éclairage 
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t  t'ÊGLAlRAGE  ÉLECTRIQUE 

gas  d'une  chambre,  comme  le  n*  lo  de  la  Société  des 
Fresnais,  peut  s'établir  très  approximativement  ainsi  qu'il 
suit,  par  jour  de  22  heures»  temps  normal  du  travail  dans 
ks  fonds  souterrains  : 

Amortissement  dn  capital  engagé  (So.ooo  fr.)  pendant  trois  fr. 

cents  Jours  de  travail,  10  p.  100 *  .  .  .  10,00 

Charbon  distillé,  1.000  kilog 5o.«o 

Entretien  (conduites  de  gaz,  réfection  des  fours,  petit  ma- 
tériel, becs,  caoutchouc,  matières  dépuratives,  etc.),  au  fr. 

minimum 6,00 

Chauffeurs  et  surveillants,  quatre  hommes,  à  3  francs.  .  .  12,00 

Golce  dépensé  pour  distUler  une  tonne  de  houille,  34o  kilog.  ^ 

a  35  francs 6,00 

Total 63,00 

Dont  il  faut  déduire  les  produits  marchands 
de  l'usine  : 

Coke,  600  kilog.  à  t5  francs  la  tonne. i5,oo 

Goudron,  5o  kilog.  à  3o  francs  la  tonne i,5o 

Ensemble t6,5o 

Ce  qui  donne,  pour  la  consommation  journalière  de 
gaz,  une  dépense  de  ^S^^bo. 

Cet  éclairage  au  gaz  ne  sert  que  pour  l'ensemble  de  la 
chambre  souterraine  et  les  descenderies,  et  ne  suffit  pas 
pour  le  travail  de  l'ouvrier  d'à  bas,  qui  doit  avoir  cons- 
tamment près  de  lui  sa  lampe  à  mair.  Aussi  la  dépense 
d'huile,  pour  le  chantier  souterrain  qui  nous  sert  de  type, 
ne  peut  pas  être  estimée  par  double  pose,  à  moins  de  8',So, 
et  par  suite,  la  dépense  totale  d'éclairage  de  ce  chantier 
s'élevait  à  55  francs  pour  un  personnel  de  80  à  90  ouvriers, 
et  une  fabrication  moyenne  de  100  milliers  d'ardoises  par 
jour* 

Le  prix  de  revient  dn  gaz,  dans  les  usines  des  ardoi- 
sières, se  déduit  d'ailleurs  des  éléments  qui  précèdent. 
J'admets  ce  qui  a  été  reconnu  sensiblement  exact,  que  la 
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tonne  de  bonille,  distillée  en  >4  ïieures,  fournit  soo  n 
cubes  de  gaz,  dont  j5  p.  loo  seulement  sont  ulitisi 
raison  des  pertes  de  la  canalisation,  et  qae  cbaqui 
employé,  consommant  180  litres  par  heure,  donai 
lomiëre  correspondante  à  celle  de  1.60  bec  Carcel. 
résulte  que,  dans  le  fond  n°  10  des  Fresnais.  l'éclùra 
gaz  équivalait  à  l'emploi  de  60  becs  Carcel,  et  que  li 
pense  par  bec  et  par  heure  était  de  o',o544  ;  qu'en 
mètre  cube  de  gaz  utilisé  revenait  à  o',3o3,  prix  t 
m^s  ne  dépassant  pas  cependant  le  prix  de  vente  n 
obtenu  depuis  cette  année  seulement  par  la  ville  d'Aï 
pour  l'éclairage  public  et  celui  des  p^ticuliers. 

L'amélioration  produite  par  l'emploi  du  gaz  pour  Y 
rage  des  ardoisières  souterraines  du  centre  d'Angei 
considérable.  La  circulation  devint  facile  et  moins  d 
reuse  pour  les  ouvriers,  qui  ne  sont  pas  comme  dai 
galeries  ou  tailles  des  mines  de  charbon,  constao 
occupés  au  même  point.  La  surveillance  du  clerc  d' 
fat  plus  efficace  et  surtout  00  obtint  ainsi,  dans  l'ens 
du  chantier,  une  lumière  un  peu  diffuse  sans  doute, 
suiBsante  pour  permettre  d'apercevoir  les  parois 
Toutes  de  la  chambre  et  détruire  l'appréhension  nal 
qu'éprouve  l'ouvrier  &  l'idée  d'un  danger,  dont  il  m 
se  rendre  compte. 

Les  exploitants,  en  présence  de  ces  grands  aval 
(Atenus  par  un  meilleur  écLùrage  de  leurschantiers,  n 
les  sacrifices  qu'ils  venaient  de  s'imposer  en  dépi 
plus  de  i&o.ooo  francs  pour  la  création  de  cinq  us 
gaz,  se  sont  préoccupés  de  l'application  de  la  lumiën 
trique  dans  leurs  carrières  souterraines,  aussitôt  qu' 
.paru  entrer  dans  le  domaine  de  la  pratique,  par  l'iov 
de  la  machine  électro-maguéUque  de  Nollet,  exploiU 
la  compagnie  parisienne  r Alliance. 

En  1861,  je  fus  chaîné  par  la  commission  des 
^ëres  d'étu^er  cette  importante  question.  Des  expér 
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t  cl'£lre  fûtes  par  l'administration  des  ponts  et 
es  et  n'avaient  pas  encore  permis  d'adopter  récM> 
ctrique  pour  le^  phares,  à  cause  des  intermittences 
étions  de  lumière  dues  &  l'imperfection  de  la  lampe 
îtée  et  à  la  non  homogénéité  complète  du  charbon 
ue  à  gaz,  employée  pour  la  production  du  foyer 
[X.  Telle  était  la  conclusion  h  laquelle  arrivait  à 
loque  M,  Allard,  ingénieur  en  chef  du  service  des 
qui  avait  dirigé  les  expériences,  et  que  j'eus  l'hon- 
\  voir. 

bjections  capitales  pour  les  phares,  pouvaient  avoir 
KirtancB  moindre,  quand  il  s'agissait  de  l'éclûrage 
antier  ardoisier,  si  toutefois  les  extinctions  signa- 
laient pas  trop  fréquentes  et  si  le  prix  de  revient 
ordahle  pour  l'industrie;  c'est  ce  qu'il  importait 
ier  avant  de  se  lancer  dans  la  dépense  coasidérable 
louvelle  installation  d'éclairage, 
irecteur  de  la  compagnie  l'Àllianet,  M.  Berlioz,  ne 

pas  se  prêter  aux  expériences  que  je  lui  demandtùs, 
is  cariëres,  je  dus  dans  la  séance  de  la  commission 
oisîëres,  du  5  mai  1861,  déclarer  que  si  l'éclairage 
ue  paraissait  applicable  à  ses  chantiers,  je  faisais 
éserves,  quant  aux  prix  de  revient  et  aux  objections 
lil  que  la  pratique  seule  pouvait  révéler;  ce  qui 
les  exploitants  à  surseoir  à  l'adoption  de  ce  nouveau 
i  d'éclairage  jusqu'à  ce  qu'il  fût  complètement  sorti 
iriode  d'expérimentation. 

ans  après  ces  premières  études,  M.  Bazin,  que  ses 
is  avec  Angers  avaieut  mis  sans  doute  au  courant 
ituatïon,  trûtait  avec  le  directeur  de  la  compagnie 
ce  pour  l'exploitation  du  brevet  de  la  machine 
-magnétique  de  Nollel,  dans  le  département  de 
;t-Loire,  et  constituât,  à  un  capital  relativement 
int,  une  société  locale  à  laquelle  il  cédait  son  pri- 
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Le  premier  acte  de  cette  société  fut,  en  avril  i863,  de 
proposer  à  la  commissioa  des  ardoisières  de  se  chai 
forfait  de  l'éclairage  électrique  de  ses  différentes  char 
souterraines;  mais  avant  tout  arrangement,  la  comml 
revenant  au  point  où  elle  avait  laissé  cette  questic 
3  mai  t86i,  décidait  dans  sa  séance  du  ig  juin 
qu'elle  ne  pouvait  passer  aucune  convention  avant  d' 
vu  à  l'œuvre  les  machines  proposées  par  M.  E.  I 
et  de  s'être  rendu  un  compte  exact  des  effets  prat 
de  toutes  sortes  que  pouvait  produire  ce  nouveau 
d'éclairage.  Si,  pour  faciliter  une  expérience  qui  lui  p: 
sait  indispensable,  sa  coopération  était  utile,  elle  ne  re 
pas  de  s'entendre  à  cet  égard  avec  M.  Bazin. 

L'accord  étant  intervenu  sur  la  participation  aux 
l'expérience  fut  faite  au  puisard  n*  i  de  la  carrière 
Paperie,  du  i"  au  lo  septembre,  d'une  façon  cont 
sous  la  surveillance  des  agents  les  plus  expériment 
la  compagnie  l'AlUanee,  notamment  de  M.  Gramme, 
suivie  par  les  directeurs  des  différentes  sociétés  a 
siëres,  chargés  de  faire  im  rapport  à  la  commissioi 
les  résultats  constatés. 

L'installation  consistait  en  deux  machines  électro-m; 
tiques  à  six  disques,  du  système  Notlet,  actionnées  par 
petites  machines  Ji  vapeur  de  la  force  de  i  cheval  i/i 
viron  chacune,  transmettant  le  courant  électrique 
moyen  de  deux  conducteurs  en  lils  de  cuivre  placés 
le  puits  d'extraction,  à  deux  lampes  système  Gramme 
mées  de  réflecteurs  mobiles  et  posés  à  7  mètres  en 
au-dessus  de  la  dernière  foncée  de  la  carrière  souter 
qui  présentait  une  aire  de  1 .5oo  mètres  carrés  sous 
hauteur  de  voûte  de  ao  mètres  seulement. 

Il  futconstaté  par  les  directeurs  que,  pendant  un  ( 
rage  de  dix  jours  et  dix  nuits  consécutifs,  la  lumière 
trique  s'était  constamment  produite  avec  une  intensité 
fisante  et  sensiblement  égale,  sans  sciatillement  gêna 
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intermittence  appréciable,  permettant  de  surveiller  la 
e  et  le  fond  plus  facilement  qu'avec  l'éclairage  au  gaz 
Luellement  employé. 

1  présence  d'un  résultat  ans»  favorable,  la  commission 
irdoisîëres  était  disposée  k  traiter  avec  la  société  Da- 
mais elle  ne  pût  s'entendre  avec  cette  société  qui  vou- 
oujours  fournir  elle-même  la  lumière  électrique  dans 
ne  chambre  souterraine  à  un  prix  déterminé  par  lampe, 
inacceptable. 

.  commission,  de  son  cdté,  offrait  3o,ooo  francs  comp- 
pour  le  droit  d'user  des  machines  de  la  compagnie 
anee  dans  les  ardoisières  réunies  en  syndicat  et  la  re- 
:  au  prix  de  vente  de  six  de  ces  machines  dont  l'achat 
i  avait  été  la  seule  condition  du  privilège  concédé  par 
;rlioz  à  M.  Bazin  dans  le  département  de  Maine-et-Loire. 
:  offre  représentmt  un  déboursé  de  107.500  francs  : 

acbines  à  six  disques,  à  i«.oao  francs  l'une.  ....  73.000 
machines  i.  vapeur  ayant  servi  aux  expériences  de  la 

■erJa lt.ooo 

e  lampes  Gramme  et  accessoires  divers i.Soo 

mité  à  la  société  Bazin 5o,ooo 

îst  juste  d'ajouter  qne  cette  proposition,  non  acceptée 
ptembre,  fut  reprise  en  décembre  suivant  par  H.  Ber- 
qui  la  trouvait  avantageuse  pour  la  compagnie  tÀl- 
t.  Mais  alors  ta  commission  des  ardoisières  avait 
i  le  devis  exact  des  frais  d'installation  de  ce  nouveau 
:  d'éclairage  sur  ses  différents  chantiers,  et  elle  recula 
it  la  dépense  qui  ne  se  chiffrait  pas  à  moins  de 
joo  francs,  conformément  au  détail  suivant: 

Te  des  Fresnais  :  deux  puisards,  cinq  lampes.  .  .  .  78.000 
re  de  la  Paperie  :  deux  puUards,  quatre  lampes.  .  Sï-ooc 
re  de  l'Hermltage  :  un  puisard,  deux  lampes.  .  .  .      33.000 
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fr. 

Report 17Â.000 

Garriëre  des  Grands- Carreaux  :  trois  puisards,  huit 

lampes 138.000 

Carrière  de  Trélazé  :  un  puisard,  deux  lampes 33.000 

iDdemoité  à  la  Société  Bazin  pour  abandon  de  son  privi- 

légOb • ••••••I.  ..•••..  So.ooo 

Total  de  la  dépense 364. 000 

Cette  décision  définitive  de  la  Commission  mit  un  terme 
aux  pouparlers  avec  la  Société  Bazin  et  ajourna  tout  essai 
d'éclairage  électrique  aux  ardoisières  d'Angers,  pour  une 
longue  période  de  temps. 

C'est,  en  effet,  quinze  ans  plus  tard  seulement,  à  la  suite 
des  résultats  économiques  constatés  à  l'Exposition  univer- 
selle de  1878,  et  en  présence  des  perfectionnements  intro- 
duits dans  la  production  de  la  lumière  électrique  par  la 
machine  électro- magnétique  à  courants  continus  de 
Gramme,  que  la  Commission  des  ardoisières,  saisie  à  nou- 
veau de  la  question,  décida  le  5o  août  1878  qu'une  instal- 
lation complète  serait  iaiie  de  ces  machines  construites 
par  MM.  Lemonnier,  Sautter  et  C^,  de  Paris,  sur  la  carrière 
des  Presnais,  et  que  je  dirigerais  l'expérimentation  défini* 
tive  de  ce  nouveau  mode  d'éclairage,  avec  l'aide  de  M.  6. 
Lariviëre,  l'un  de  ses  agents* 

Après  plusieurs  mois  de  tâtonnements  pour  arriver  à 
déterminer  les  meilleures  dispositions  pratiques  à  adopter 
pour  le  moteur  mécanique,  les  lampes  et  le  conducteur 
électrique,  le  problème  a  été  résolu  dans  des  conditions 
qui  me  paraissent  laisser  peu  de  chose  à  désirer. 

Les  premiers  essais  furent  entrepris  avec  une  machine 
verticale  d'Hermann-Lachapelle,  de  quatre  chevaux,  action* 
liant  deux  machines  électro-magnétiques  de  Graaune,  qui 
marchaient  à  la  vitesse  de  i.35o  révolutions  par  minute. 
On  se  servait  de  deux  lampes  système  Serrin  et  d'un  con- 
ducteur en  cuivre  de  35  0  mètres  de  longueur  et  seulemenâ 
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lillimètres  carrés  de  section.  Ces  essais  démontrèrent 
i  le  moteur  étùt  iosufGs&nt  pour  obtenir  une  vitesse 
;ulière,  absolument  indispensable  au  bon  fonctionnement 
i  lampes,  et  que  la  trop  faible  section  du  conducteur 
asionnait  une  résistance  sérieuse  au  passage  du  courant 
Etriqué,  d'où  résultait  une  forte  consommation  de  char- 
1  s'élevant  à  environ  la  hectolitres  par  39  heures  de 
vail.  On  fut  alors  amené  à  modifier  ces  conditions  défec- 
luses  et  à  adopter  définitivement  la  combinaison  sui- 
ite. 

Joe  machine,  à  vapeur  à  détente  et  puissant  régulateur 
ne  force  nominale  de  16  chevaux,  fut  installée,  avec 
IX  générateurs,  pour  commander  les  6  machines  électro- 
gnétiques  qui  seront  nécessaires  &  l'éclairage  des  trois 
imbres  souterrùnes  de  la  carrière  des  Frennais.  De 
iveaux  c&btes  conducteurs  furent  faits,  partie  en  7  fils 
vre  n*  18  pesant  670  grammes  au  mètre  et  donnant  une 
tionde  03  millimètres  carrés,  partie  en  19  fits  n*  i3, 
ds  5oo  grammes  au  mètre,  section  5g  millimètres  carrés. 
I  câbles,  d'une  longueur  de  35o  mètres,  fabriqués  par 
elier  spécial  de  la  Commission  des  ardoisières  ne  furent 
>  enveloppés  extérieurement,  l'expérience  ayant  démon - 
pour  les  premiers  conducteurs  essayés  que  l'enveloppe 
chanvre  goudronné  se  détériorait  rapidement  et  était 

suite  plus  nuisible  qu'utile.  On  substitua  aussi  dans  les 
ipes,  aux  charbons  de  cornue  à  gaz,  des  charbons  arti- 
els  plus  homogènes,  n'éclatant  jamais,  et  fournissant 
;  lumière  plus  régulière  et  plusbelle.  Enfin  les  charbons 
n  diamètre  de  i3  millimètres  livrés  à  la  longueur  de 
93  seulement,  par  suite  des  dispositions  de  la  lampe, 
lit  l'inconvénient  de  ne  durer  que  quatre  heures,  et 
ccasionner  une  perte  sensible  par  la  multiplicité  des 
its  inutiles,  on  obtint  du  constructeur  une  modification 
mécanisme  de  cette  lampe  qui  permit  de  les  remplacer 

des  charbons  de  o",5o  durant  près  de  10  heures. 
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A?ec  ces  améliorations  introduites  successivement  gri 
au  concours  de  MM.  G.  Lariviëre  et  Sautter,  depuis  pi 
sieurs  mois  déjà.  la  chambre  souterraine  n°  lo  de  la  c: 
riëre  des  Fresnais  est  éclairée  sans  autre  interruption  q 
deux  heures  d'arrfit  sur  vingt-quatre,  pour  donner 
moteur  ainsi  qu'aux  autres  appareils  les  soins  d'entreti 
iodispensablea,  et  la  consommation  journalière  de  houi 
a  été  réduite  de  is  à  6  hectolitres. 

La  lumière  fournie  par  deux  lampes  sans  réilectei 
placées  de  chaque  côté  de  la  galerie,  à  lo  mètres  envir 
de  la  dernière  foncée,  est  assez  éclatante  pour  rendre  t( 
travail  possible  dans  ce  chantier  d'une  surface  de  plus 
3.000  mètres  carrés,  sans  le  secours  des  lampes  qui 
servent  plus  aux  ouvriers  que  dans  les  descenderies,  et  pi 
assurer  la  complète  surveillance  des  parois  et  de  la  voû 
Elle  présente  plus  de  fixité  que  le  gaz  qui,  presque  toujoi 
s'éteignait  au  moment  de  l'explosion  de  plusieurs  mim 
enfin  elle  ne  produit  aucune  fumée  ni  gaz  délétère,  ce  ( 
rend  l'atmosphère  de  la  chambre  plus  pure  et  plus  trai 
parente. 

Le  résultat  acquis  est  donc  important  au  point  de  \ 
de  l'exploitation  ;  il  n'est  pas  moins  sérieux  au  point 
vue  économique. 

J'ai  indiqué  précédemment  que  la  machine  de  Noilet 
6  disques,  reconnue  nécessaire  dans  les  expériences  de 
Pftperie  en  i8S3,  pour  la  production  d'un  courant  élf 
trique  correspondant  à  l'éclairage  de  aoo  becs  Carc< 
était  vendue  par  la  compagnie  l'Alliance,  1 3.  ooo  francs  ;  I 
machines  de  Gramme  à  courants  continus  avec  leur  inte 
rupteur  et  plaque  de  fondation,  fournissant  un  éctaîraj 
de  5oo  becs  Carcel,  sont  livrées  par  MM.  Lemonnie 
Sautter  et  C",  au  prix  de  i.6i5  francs,  prix  qui  pour 
encore  être  réduit. 

L'éclairage  d'une  chambre  souterraine  de  3.000  mëtr 
de  surface  comme  le  n*  10  de  la  carrière  des  Fresntu 
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nécessite  remploi   des   appareils   électriques   suivants  : 

Deux  machines  Gramme • 3.a3o 

Trois  lampes  Serrfn  dont  une  de  rechange  &  lioo  francs.  .    i.aoo 
(L*éxpérience  a  démontré  que  ces  lampes  pouraient  être 

remplacés  sans  inconvénient  par  celles  de  Chertemps  qui 

ne  coûtent  que  soo  francs^) 
Une  boite  d^accessoires 76 

La  dépense  de  ce  chef  est  donc  de  4.000  à  4»5oo  francs, 
à  laquelle  il  faut  ajouter  la  valeur  du  conducteur  élec- 
trique, variable  suivant  la  longueur  et  la  section,  et  la 
valeur  du  moteur  employé  non  moins  variable  suivant  le 
type  adopté. 

J'insiste  sur  la  nécessité  au  point  de  vue  économique, 
de  ne  rien  épargner  quant  à  la  perfection  de  la  machine 
à  employer  et  quant  à  la  section  des  conducteurs. 

En  effet  Téclair^e  électrique,  obtenu  avec  la  machine 
électro-magnétique,  fournit  une  des  manifestations  les 
plus  complètes  de  la  loi  de  transformation  des  forces  phy- 
siques considérées  comme  les  modes  différents  d'une  seule 
et  même  cause. 

Le  combustible  minéral,  produit  par  l'action  solaire 
dans  la  période  géologique  carbonifère,  et  qu'on  a  pu  appe- 
ler pour  cette  raison  du  soleil  emmagasiné,  devient,  par  la 
combustion  sous  la  chaudière,  la  source  de  chaleur  que  la 
machine  à  vapeur  transforme  en  force,  développée  sur 
l'axe  de  rotation  de  la  machine  de  Gramme.  Cette  force  se 
transforme  en  courant  électrique  par  l'effet  des  électro- 
aimants; et  le  courant  lui-même  au  passage  entre  les 
pointes  de  charbon  de  la  lampe,  redevient  lumière,  com- 
parable par  son  éclat  à  celle  du  soleil. 

n  est  évident  que,  dans  ce  cycle  de  transformations 
successives,  une  loi  mathématique  d'équivalence  doit  relier 
entre  eux  les  différents  termes  et  par  suite  les  termes 
extrêmes,  chaleur  et  lumière,  comme  déjà  la  chalear  et  la 
forte  ont  été  reliées  par  la  science. 
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Le  but  économique  à  poursuivre,  dans  cette  mutation 
(lu  combustible  en  lumière,  par  un  autre  procédé  que  la 
distillation  et  la  production  du  gaz  d'éclairage,  est  donc 
de  supprimer  autant  que  possible  les  pertes  causées  par 
les  transformations  intermédiaires.  Or  la  transformation 
intermédiaire  la  plus  imparfaite  est  manifestement  celle 
qui  s'opère  par  la  machine  à  vapeur,  qui  a  pour  effet  de 
changer  Tunité  calorifique,  produite  dans  la  combustion  de 
la  houille,  en  une  certaine  quantité  de  force  développée 
sur  Taxe  de  rotation  de  la  machine  électro-magnétique. 
Le  conducteur  métalUque  et  les  deux  pôles  de  charbon  qui 
constituent   l'appareil   de  transforùiation  de  l'électricité 
en  lumière,  est  un  appareil  beaucoup  plus  simple,  qui  doit 
donner  lieu  à  une  moindre  perte  d'effet  utile,  pourvu  qu'on 
adopte  une  section  suffisante  pour  le  libre  écoulement  du 
fluide  électrique  ;  mais  cette  condition  est  indispensable, 
car  dans  les  expériences  suivies  avec  beaucoup  de  soin  par 
M.  G.  Larivière,  sur  la  carrière  des  Fresnais,  il  a  constaté 
qu'avec  le  même  moteur,  les  mêmes  machines  Gramme, 
et  les  mêmes  lampes,  mais  avec  des  conducteurs  ayant 
une  section  neuf  fois  moindre  que  celle  des  conducteurs 
définitivement  adoptés,  on  consommait  le  double  de  com- 
bustible, en  marchant  à  i.35o  révolutions  à  la  minute  au 
lieu  de  730  révolutions,  marche  normale  actuelle. 

En  supposant  l'emploi  des  machines  à  vapeur  les  plus  éco- 
nomiques qu'on  peut  estimer  au  maximum  à  2.000  francs 
le  cheval-vapeur,  y  compris  le  générateur,  pour  la  marche 
de  deux  lampes,  la  dépense  du  moteur  s'élèvera  à 
10.000  francs.  Les  quatre  câbles  conducteurs  en  cuivre 
de  35o  mètres  de  longueur  chacun,  du  poids  de  700  kilog. 
environ,  représentent  une  dépense  de  2.000  à  2.5oo  francs. 

Ainsi  les  frais  de  l'installation  la  plus  perfectionnée  doit 
être  estimée,  pour  le  service  de  deux  lampes,  ne  pas  dé- 
passer 16  à  17.000  francs,  c'est-à-dire  à  peine  la  moitié  de 

ce  qu'aurait  coûté,  en  i863,  l'installation  de  deux  ma- 
Tome  XVII,  1880.  i 
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Nollet  à  six  disqoes  ne  roarnissaot  qu'ooe  hunière 
XFodant  à  4oo  bec3  Carcel,  su  lieu  des  6aoqoe 
itlesdeoxmacbinesGramme  employées  aux  Fresnaîs. 

que  l'installation  mécaniqae  de  la  carrière  des 
Î3  soit  loin  de  ce  type  et  laisse  CDcore  beaocoop  i 
,  pnîsqu'elle  repose  sur  l'emploi  d'une  machine  à 

de  iG  chevaux,  à  détente  mais  sans  coodcnsatiOD, 

fait  actuellement  qu'un  trav^l  effectif  de  4  i  5 
X  au  maximum,  puisqu'une  seule  chambre  est  écbd- 
»  résultats  économiques  obtenus  sont  cependant 
<rt  satisfaisanLs. 

t  en  eiïet  comment  s'établit  la  dépense  journalière 
e  usine  pour  un  travail  régulier  de  sa  heures  par 


1  coaiominé,  56o  kllog.  à  3a  francs  la  touoe i6,So 

I  de  carbone  artificiel  (o,m  pour  le  pOle  positif  et 
seulement  pour  le  pAle  négatif)  ii  paires  par 

ures,  soit  3', 75  à  i',i5  le  mètre 8^0 

:□,  graissage,  au  maximum 5,00 

ira,  surveillants,  U  hommes la.oo 

Eosemble 4»,a<» 

'  «joote  ramortiuement  à  10  p.  10a  d'une  usine  de 

a  francs  (macliines,  bâtiments  et  trausmlssioiis).  .      6,60 

I  la  consommation  d'bulle  pour  la  descente  des  ou- 

I,  environ i,ao 

ive  que  la  dépense  de  l'éclairage  électrique  pour 

hanibi-e  souterraine  ne  dépasse  pas  5o  francs  par 

lors  qu'avec  te  gaz  nous  avons  vu  l'éclairage  du 

:hanlier  coAler  54  francs. 

.dmetiant  que  la  lumière  produite  par  chacune  des 

i  électriques  corresponde  Scelle  de  âoo  becs  Garcel, 

)lit  la  dépense  d'éclairage  par  bec  et  par  heure  à 

7,  elle  s'élevait,  pour  le  gai,  à  o',o34. 

antage  économique  est  donc  considérable,  mais  à  la 
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condition  expresse  qu'on  ait  besoin,  comme  dans  les  grandes 
chambres  souterraines  des  ardoisières  d'Angers,  d'une  pa- 
reille quantité  de  lumière;  car,  pour  des  chantiers  de 
moindres  dimensions,  une  dépense  journalière  d'éclairage 
de  60  francs  serait  inadmissible. 

Pour  compléter  cette  note,  j'ajouterai  que  sur  la  de- 
mande des  exploitants,  M.  Sautter  recherche  en  ce  mo- 
ment le  moyen  pratique  de  diviser  les  courants  de  la 
machine  électro-magnétique  de  Gramme,  de  façon  à  pro- 
duire des  foyers  lumineux  correspondant  à  loo  ou  i5o  becs 
Garcel,  afin  de  permettre  l'application  de  ce  puissant 
éclairage  aux  chantiers  nouveaux,  ayant  encore  une  grande 
surface,  mais  peu  de  hauteur,  qu'on  obtient  dans  Texploi- 
tation  du  schiste  ardoisier  par  gradins  renversés.  Ce  nou- 
veau mode  d'abatage,  que  j'indiquais  en  i863  dans  V Essai 
sur  l'Industrie  ardoisière  d'Angers,  est  expérimenté  parla 
Société  des  Grands-Carreaux-Hermitage  et  pourra,  dans  la 
suite,  prendre  un  sérieux  développement. 

Enfin,  je  ferai  remarquer  que  l'installation  des  machines 
Gramme,  sur  les  carrières  d'Angers,  présentera  un  avantage 
de  premier  ordre  dès  qu'elles  pourront  être  employées 
indifféremment  comme  sources  de  lumière  et  agents  de 
transmission  de  force  motrice  à  de  grandes  distances  pour 
l'actionnement  de  l'outillage  mécanique,  fonceurs  ou  per- 
forateurs, dans  les  chantiers  souterrains.  Les  essais  de  la- 
bourage à  l'électricité,  exécutés  à  la  sucrerie  de  Sermaise 
en  juin  1875,  et  à  Noisiel  en  octobre  1878,  ont  démonU*é, 
qu'avec  ce  mode  de  transmission,  on  retrouvait  à  600  mè- 
tres de  distance  sur  l'arbre  de  la  machine  Gramme,  servant 
de  moteur,  entre  4o  et  5o  p.  100  du  travail  produit  par  la 
machine  à  vapeur,  alors  que  l'emploi  de  l'air  comprimé  ne 
fournit  qu'un  rendement  d'environ  ao  p.  100. 

Il  n'est  donc  pas  téméraire  d'espérer  que  dans  un  avenir 
plus  ou  moins  éloigné,  on  pourra  avantageusement  rem- 
placer la  locomobile  qui,  actuellement  sur  la  carrière  à 
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ouvert  des  Grands-Carreaux,  actionoe  une  machine  à 
ic  en  expérimentation,  système  Bitouzé,  par  un  moteur 
rique  d'une  installation  plus  simple  et  d'une  manœuvre 
comp  moins  compliquée.  Cette  innovation  est  néces- 

pour  permettre  t'emplot  de  l'outillage  mécanique 
les  fonds  souterrains  où  la  force  ne  peut  évidemment 
fournie  par  une  locomobile,  et  devient  d'un  prix  ina- 
ible,  si  on  veut  fùre  usage  de  l'air  comprimé,  ainsi 

résulte  des  données  recueillies  à  ce  sujet  par  ordre 
commission  des  ardoisières,  toujours  à  la  recherche  des 
ctionnements  à  introduire  dans  ses  exploitations, 
joins  à  cette  note  les  dessins,  faits  sur  ma  demande, 
L  G.  Lariviére,  pour  représenter  l'installation  de  l'é- 
ige  électrique  à  la  carrière  desFresnais,  dessins  dont 
^ndes  suivent. 


LËOENDR  EXFLIGiTIVli:  DE  LA  PLANCHE  I. 


-  ■"  tfp«  de  coDdDclanr  (grudaat  natirelle)  :  loDgn«DT  63o  mèlres  ; 

HctioD  ntila  «0  cnJTre,  ï""',??. 

-  s*  type  de  eandncUar  :  loogntnt  63a  mèlra*;  saclioD  utile  5g"*,6g, 

-  Tjpe  dtSaitif  adopU  :  looKaanr  SSa  milrai;  HCtien  63"i,SS. 

-  ImUIUUdd  das  m&chiDai  tlectriqaaa. 

V.  Volnnt  de  la  machina  motrice,  (aÎMot  3o  loan  à  l«  minate. 
T.  TranimiiaioDS. 
R.  TendaBr. 

G.  Hublnti  ileelroMiiBgoitiqaai  de  Gramme,  raiiani  jSo  riroln- 
lÎHi  A  la  niDule. 
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Pig.  S,  —  DUpoiilion  d'aaseinble  ds  l'idiirage  titctciqu  an  pi 
da  l'ardoiiiite  daiFrumia.  Ëch«llti  dfl<>~,oooSpB 
F.    PaiMcdn'io. 
P.    pDita  d'eilractioD. 
H.   HuhlDe  d'eilrtction. 

C.  ChtDffsriu. 

D.  Ducaularia  et  pompe  d'ipniHmeBl. 

D.  Uiige  ii  %u. 

E.  D«ine  tieciriqaa. 

B.    Condaelcart  èleclriqoM.  ' 

LL.  LimpcB  tUclriqnet. 

il  (ucisnne  aiploibtiaB]. 
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NOTE  SUR  LA   lUNE   DE   MERCURE   DU  SIELE    (TOSGANE)  .  S5 


NOTE 

LA  MINE  DE  MERCURE  DU  SIELE 

(TOSCANE) 

Par  IL  PETITON,  ingénieur, 
ancien  élëfe-externe  de  TÉcoIe  des  mines. 


Avant-propos.  —  Chargé,  en  187g,  d'examiner  la  mine 
de  mercure  du  Siele  (Dicialetto)  (Toscane),  je  devsds 
rendre  compte  des  conditions  d'extraction  et  d'exploita- 
tion du  minerai,  des  produits  antérieurs  et  des  perspectives 
de  produits  ultérieurs  basées  sur  la  richesse  de  la  mine  et 
sur  une  réorganisation  de  l'exploitation. 

J'ai  divisé  mon  travail  en  trois  parties  : 

^  Première  partie.  —  Zone  cinabrlfère  du  Monte-Amiata.  —  Situa- 
tion de  la  mine  du  Siele. 

Deuxième  partie,  —  Description  de  la  mine  du  Siele.  •—  Gise- 
ments. —  Travaux»  —  Cube  approximatif  da  minerai. 

Troisième  partie,  —  Traitement  du  minerai.  •—  Fonderie.  —  Es* 
sais  divers. 


PREMIÈRE  PARTIE. 
Zone  dnalnrifère  du  Monte-Amiata. 

Situation  de  la  mine  du  Siele.  —  La  mine  de  mercure 
du  Siele,  dite  mine  du  Didaletlo^  est  située  en  Toscane 
(Italie),  dans  la  province  de  Grossetto,  sur  les  bords  du 
torrent  le  Siele,  qui  prend  sa  naissance  à  2  kilomètres  de 
là,  au  pied  d'un  des  contreforts  de  la  Penna*  Le  Siele 
est  un  affluent  de  la  Paglia,  qui  elle-même  se  jette  dans 
le  Tibre. 


SUB    lA.  HINE   DE  MERCUBE 

i  par  la  mine  s'étend  sur  la  commune 
ion  de  Castel  rA7j:ara,  au  sud  du  Siele, 
de  Pian  Castagnajo  au  nord  du  Siele, 
lit  sépare  les  deux  communes.  Le  vil- 
rocbé  de  la  mine  est  Gastel-l'Azzara  & 
a,  c'est  \k  que  demeure  ta  plus  grande 

.  mine  s'étendent  au  nord  du  Siele,  la 

u  sud  du  torrent,  elle  est  réunie  à  la 

ont. 

ence  à  la  mine,  il  faut  compter  vingt- 


chemin  de  fer; 

lemle  de  voicure; 

repos; 

ternie  de  cbeval. 

âù  de  fer  : 

EmpoU 3i  Ulom. 

ICllDO. 98      — 

lonte-Amiata.  ....  34      — 

Total 163  kilom. 

Monte-Amiata  à  Santa-Fiora,  il  faut 
;t  de  Santa-Fiora  à  la  mine  2*  1/9  de 
n  carrossable. 

nioe  est  à  une  altitude  de  700  mètres 
Il  niveau  de  la  mer,  sur  les  borda  da 
élévation,  il  y  a  la  fièvre  pendant  les 
cause  de  la  nature  argileuse  du  sol  et 
ciale  du  terrain. 

que.  —  Le  Monte-Amiata  est  une  puis- 
;  la  cime  s'élève  à  1.73»  mètres  d'al- 
e  d'une  éruption  de  trachyte  qui  s'é- 
kilomètres  de  son  point  culminant. 
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L'éruption  très  moderne  de  ce  trachyte  doit  avoir  été  une 
des  causes  de  l'apparition  du  cinabre  dans  les  gîtes  de 
cette  contrée. 

Le  gisement  du  Siele,  le  plus  important  des  gisements 
de  cinabre  de  cette  partie  de  la  Toscane,  est  situé  au  centre 
d'une  zone  métallifère  de  90  kilomètres  de  longueur,  s'é- 
tendant  à  Test  et  au  sud  du  Monte-Amiata,  depuis  Abbadia 
san  Salvadore  au  nord,  jusqu'à  la  mine  de  Selvena  del 
Morone  dans  la  vallée  de  la  Fiora  au  sud. 

Sur  cette  vaste  étendue,  le  cinabre  se  rencontre  dans 
des  gisements  complètement  différents*  Au  nord,  à  TAb- 
badia  san  Salvadore,  il  apparaît  dans  les  roches  trachy- 
tiques  elles-mêmes  sous  forme  d'imprégnations. 

Il  n'a  pas  été  trouvé  jusqu'ici  en  quantité  exploitable, 
ni  à  l'Abbadia  san  Salvadore,  ni  à  Pian  Gastagnajo,  situé 
un  peu  au  sud.  On  n'a  fait  du  reste  dans  ces  deux  endroits 
que  des  recherches  de  peu  d'importance. 

A  4  kilomètres  environ  au  sud  de  Pian  Gastagnajo,  dans 
un  terrain  d'alluvion,  on  rencontre  sur  les  bords  de  la 
Senna  des  travaux  de  recherches  entrepris  sur  deux  points: 

i""  A  la  Casa  di  Paolo  h  l'est,  se  trouve  le  puits  Isaac, 
actuellement  plein  d'eau,  profond  de  80  mètres.  Ce  travail 
n'a  donné  aucun  résultat  pratique  ;  il  a  seulement  montré 
des  imprégnations  de  cinabre  dans  le  calcaire  gréseux.  Ces 
recherches  ont  été  faites  par  M.  Péreire,  de  Paris. 

s""  A  5oo  mètres  à  l'ouest  se  trouve  une  recherche  dans 
le  terrain  de  M.  Paradisi  de  Pian  Gastagnajo  ;  cette  re- 
cherche, exécutée  par  MM.  Lefèvre  et  Magniet  et  continuée 
actuellement  par  la  société  des  mines  de  la  Senna^  n'a  pas 
donné  jusqu'ici  de  résultats. 

Les  travaux  consistent  en  un  puits  de  67  mètres  et  en  une 
galerie  de  1 80  mètres  de  longueur  dans  le  terrain  d'allu- 
vion. On  a  trouvé  quelques  petites  mouches  de  cinabre 
dans  la  marne. 


jâ 
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kilomètres  au  sad  de  ces  gisements  se  trouve  la 
lu  Siele  dont  nous  parlerons  plus  loin  en  dét^dl. 
e  de  la  Solfarata.  ^  A  5  kilomètres  à  l'onest  du 
■st  le  gisement  de  la  Solfarata  exploité  par  M.  le  !> 
rzenbei^  (ingénieur  M.  Simon,  habitant  Santa-Fiora). 
I  mines  de  M.  le  D*"  Scbwarzenberg  sont  dans  le  comté 
ta-Fiora  qui  appartient  au  comte  de  Sforza). 
isement  de  la  Solfarata  est  dans  le  même  terrûn  que 
ment  du  Siele  (ternÙD  tertiùre  probablement).  Les 
:hes  ont  été  commencées  il  y  a  quatre  ans  sur  des 

d'anciens  travaui.  Elles  consistent  en  une  galerie 
[âge  (en  direction),  dirigée  sensiblement  sud-sud- 

3oo  mètres  de  longueur,  côtoyant  la  couche  qui 
'ond  de  bateau. 

}it  et  le  mur  de  la  couche  sont  formés  de  schiste 
X  et  de  calcaire.  Le  calcaire  est  souvent  réUculé  de 
i  spathique.  Le  gisement  est  en  résumé  une  sorte 
-couche.  Le  minerai  est  presque  toujours  invisible. 
i  contient  beaucoup  de  pyrite. 
Toduction  est  de  iio  bonbonnes  de  34  kilog.  par 
oit  3.740  kilog.  de  mercure, 
iera  employés  : 

neurset  18  manœuvres  à  i',5o  et  i',5o. 
ituriers  à  3  francs,  trois  boiseurs  à  a  francs, 
lit,  pour  les  ouvriers  du  fond,  ajouter  d',so  pour 
des  lampes. 

verie  emploie  sS  femmes  à  o',6o. 
lier  se  compose  de  so  caisses  longues,  et  de  deux 
4  secousse. 

i  en  acUvité  deux  fours  de  3  cornues  chacun. 
s  de  Seivena.  —  A4  kilomètres  environ  au  sud  de 
rata  se  trouvent  les  recherches  de  la  Seivena  ou  del 
,  dans  la  vallée  de  la  Fiora.  Ces  recherches  sont 
ir  M.  le  D'  Scbwarzenberg,  elles  n'ont  donné  aucun 
sérieux  jusqu'ici. 
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Mines  du  Cortiaekino,  —  Sar  les  flancs  de  la  montagne 
de  la  Penoa  se  trouvent  les  mines  du  Gornachino.  Le  som- 
met de  la  Penna  est  formé  de  calcaire  nummulitique  et 
madréporique  (V.  PI.  II,  fig,  h).  Au-dessous  se  trouvent 
des  couches  ^liceoses  stratifiées  de  locent,  de  puissance 
environ;' la  silice  est  souveut  jaspée,  rubannée,  rouge  ou 
noire,  fonnant  alors  du  quartz  lydien.  Ces  cc-*-~  — ' 
imprégnées  de  cinabre.  On  commence  à  trouvet 
tité  suffisante  de  ce  minerai  pour  construire  un 

La  première  mine  du  Gornachino  est  à  4 
environ  à  vol  d'oiseau  de  la  mine  du  Siele.  On 
h  cheval  pour  y  aller  du  Siele  par  un  sentier 
sur  le  flanc  de  la  montagne,  très  glissante  e: 
pluie  à  cause  de  la  nature  argileuse  du  sol, 
appartient  h  M.  le  D' Scbwaraenberg  qui  a  fait  ex 
galeries  de  recherche. 

La  deuxième  mine  du  Gomacliino  est  loo  i 
bas  en  suivant  le  torrent,  elle  appartient  &  la  Cot. 
mines  de  la  Senna.  Le  terrain  n'est  pins  le  mèn 
lamine  supérieure;  c'est  do  adcAire  Àlberest: 
one  attaque  &  travers  bancs  par  une  galène  de 
de  longueur,  il  y  a  quatre  ou  cinq  galeries  tr 
dans  des  petits  filons  contenant  un  peu  de  m 
l'argile. 

Les  couches  de  calcaire  Alberese  sont  bien  sti 

La  fig.  i  (Pl>n)  donne  une  idée  de  la  dispos 
semble  des  gisements  du  Honte-Amiata. 


DEUXIÈME  PARTIE. 
OMCriptiûn  de  la  mine  du  Siele. 

Gitemenu. — Travaux, —  Cube  approximatif  i 
—  Le  plan  qui  est  joint  à  cette  note  (PI.  II,  fiç 
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neDt  pendant  ma  visite.  Je  ne  le  considère 
ne  exactitude  approximative-,  quoi  qu'il  en 
n'ira  pour  la  description  rapide  de  la  miae. 
dans  les  travaux  par  un  escalier  qui  va 
émeut  de  l'ouest  à  l'est,  puis  du  sud  an 
tage  que  nous  appellerons  l'étage  de  53  met. 
en  descendant  l'escalier,  un  premier  petit 
suivant  la  ligne  390°,  et  plongeant  au  nord- 
e  lllon  est  très  net,  le  mur  et  le  toit  sont 
trest. 

i  un  peu  plus  bas  un  deuxième  petit  filon 
:inabrc  {b)  avec  lilets  de  chaux  carbonatée 
;é  355*  incliné  à  l'est  de  60'  environ,  et 
:  puissance  de  3o*. 

in  peu   plus  bas  un  troisième  petit  filon 
il  (c),  ayant  comme  direction  35o'.  On  voit 
trace  d'anciens  travaux, 
très  plus  loin  on  rencontre  de  vieux  travaux 
ne  petit  filon  (d). 

1  près  au  niveau  de  4o  mètres  ;  en  descen- 
te douzaine  de  mètres  on  arrive  au  niveau 
dans  ce  que  j'appellerai  le  filon  couche 
Ësente  dirigé  sensiblement  est-ouest,  plon- 
de  3o'  environ,  c'est  daps  cette  partie  que 
1  est  minéralisé  sur  la  plus  grande  étendue 
ous  avons  trouvé  une  longueur  de  36  mètres 
I  minéralisé  ;  k  l'est,  ce  filon  couche  est  net- 
par  une  surface  de  glissement, 
icbe  n*  u  se  présente  sous  la  forme  d'une 
he  d'argile  contenant  du  minerai  compris 
,e  argileux,  et  ayant  comme  toit  et  comme 
■e  Alberese  plus  ou  moins  marneux,  la  direc- 
age  sont  celles  du  calcaire, 
veau  de  fiS  mètres,  10  mètres  vers  le  sud 
;  filon  couche  n*  1 . 
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A  1 5  mètres  environ  vers  le  nord  on  trouverait  le  filon 
couche  n*"  5. 

Ces  trois  filons  couches,  n"*  i,  n"*  a  et  n**  3,  constituent 
la  richesse  de  la  mine  ;  ils  plongent  au  nord  et  sont  paral- 
lèles à  la  stratification  du  terrain. 

On  peut  considérer  que  les  petits  filons  (a) ,  (b) ,  (c) ,  (d) 
ont  été  exploités  par  Jes  anciens  et  par  les  modernes  jus- 
qu'au niveau  de  53  mètres. 

Ce  sont  de  vrais  filons,  tandis  que  les  n""*  i ,  2  et  3  sont 
des  filons  couches  ou  amas  coucliis  intercalés  dans  la  stra- 
tification générale  du  terrain  avec  petites  poches  d'argile 
séparées,  communiquant  avec  la  masse  totale  par  des  pe- 
tites fissures  qui  ont  permis  la  minéralisation  venant  du 
centre  d'action. 

Filon  couche  n*  1.  — Ce  filon  couche  n'est  guère  visible 
qu'à  ce  niveau  de  53  mètres,  sur  quelques  mètres  d'éten- 
due, il  montre  en  un  point  un  peu  de  minerai,  il  a  o'^jSo 
de  puissance.  II  est  bien  parallèle  à  la  stratification,  il  se 
termine  en  pointe  à  l'ouest  et  à  l'est. 

Il  est  impossible,  vu  le  manque  de  travaux,  d'assigner 
une  valeur  quelconque  à  ce  filon  couche  n''  1 . 

Filon  couche  n**  2.  —  Le  filon  couche  n«  2  se  poursuit 
de  l'étage  de  53  mètres  jusqu'au  niveau  de  yb  mètres 
environ.  Vers  le  niveau  de  75  mètres,  le  filon  couche  n*  a 
se  réunit  avec  le  filon  couche  n""  3,  et  forme  un  renflement 
qui  se  prolonge  jusqu'au  niveau  de  96  mètres  environ. 

Filon  couche  n*  3.  —  Le  filon  couche  n*  3  a  été  dépilé 
dans  toute  la  partie  située  au-dessus  du  niveau  de  75  met. 
Il  ne  reste  qu'un  petit  lambeau  au-dessus  et  au-dessous 
du  niveau  de  53  mètres.  Ce  que  nous  avons  vu  de  ce  filon 
couche  est  d^une  richesse  exceptionnelle  qui  explique  suffi- 
samment pour  quelle  raison  les  propriétaires  de  la  mine 
ont  exploité  le  susdit  filon  couche  n"*  3. 

Les  travaux  ne  sont  prolongés  au-dessous  du  niveau  de 
96  mètres  que  de  quelques  mètres. 
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nd  de  la  dernière  descenderie  à  i  lO  mètres  environ» 
rons  trouvé  quelques  plaquettes  de  minerai  rongo 
irgile.  Il  y  a  de  nombrensea  Teinntes  de  calcaire 
le  avec  un  peu  de  minem.  Nous  avons  trouvé  (point 
Dt  à  constater],  denx  nodules  de  minerai  massif  de 
écimètres  cubes  de  volume.  On  ne  peut  donc  pas 
}  ce  soit  la  fin  du  gisement  en  profondeur.  Du  reste 
neuf,  qui  est  foncé  dans  Taval-pendage  des  filons 
,  a  rencontré  un  peu  de  minerû  à  la  profondeur 
[native  de  i4o  mètres  environ,  ce  qui  corre^on- 
3  crois,  an  niveau  de  1 26  mètres,  compté  à  partir 
ice  du  vieux  pnita, 

un  fait  très  intéressant;  il  faudrait  reconn^tre  im- 
meot  par  une  petite  galerie  de  recherche  l'allare 
ihesse  du  minerai  en  ce  point. 

tieux. — L'exploitation  de  la  nûne  se  fait  au  moyes 
I  puits  des  machines  ;  ce  puits  a  53  mètres  de  pro- 

et  est  muraille. 

t  donc  remonter  le  minera  du  niveau  de  96  mètres 
eau  de  53  métrés,  ce  qu'on  f^t  avec  un  petit  puits 
r.  Dans  beaucoup  de  chantiers  on  remonte  le  mine- 
ts de  pelle  de  gradins  en  gradins,  en  allant  de  bas 

ce  qui  est  fort  dispendieux.  Il  est  inutile  d'insister 
'exploitation  de  la  mine,  faite  sans  méthode  et  latu 

eux  puits  est  muni  d'une  machine  de  dix  chevaux, 

marcher  les  bennes  pour  l'extraction  du  minerai. 

ichine  fait  également  mouvoir  au  jour  les  tambours 

m  incliné  d'une  cinquantaine  de  mètres  de  lon- 

our  descendre  les  wagons  chargés,  de  l'orifice  da 

la  halle  des  fours. 

léme  machine  met  également  en  mouvement  une 

pi  prend  les  eaux  de  la  mine  ramenées  au  niveau 

létres. 

neuf,  —  i4  mètres  au-dessus  de  l'orifice  du  vieux 
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puits  à  110  mètres  enyiron  vers  le  nord-ouest,  sur  l'aval 
pendage  des  couches,  on  fonce  le  puits  neuf;  ce  puits  a 
actuellement  i4o  mètres  environ  de  profondeur. 

II  est  de  forme  ovale  :  le  grand  diamètre  est  de  S^^io; 
le  petit  diamètre  est  de  a'^yo.  Il  est  divisé  en  deux  com- 
partiments, l'un  pour  l'extraction,  l'autre  pour  les  échelles, 
il  est  muraille. 

Le  service  de  ce  puits  se  fait  avec  un  treuil  à  engrenage 
mû  par  six  hommes. 

Les  deux  puits  communiquent  au  niveau  de  53  mètres 
par  une  galerie  à  travers  bancs,  traversant  les  diverses 
couches  cinabrifères,  qui  paraissent  concentrées  dans  cette 
zone.  En  effet  ce  travers-bancs,  poussé  au  sud  sur  loo  mètres 
de  longueur,  n'aurait  rencontré  que  des  terrains  stériles. 

Au  nord  du  puits  neuf  il  n'aurait  encore  rien  trouvé. 

Au  niveau  de  iio  mètres  environ,  une  nouvelle  galerie 
à  travers  bancs  met  les  travaux  en  communication  avec  le 
puits  neuf. 

Composition  des  couches  miniraïes.  —  Les  couches  cina* 
brifères  sont  composées  d'argiles  plus  ou  moins  colorées 
comprises  généralement  entre  des  bancs  calcaires. 

Le  cinabre  y  existe  sous  trois  aspects  différents  : 

1'  Il  est  disséminé  dans  l'argile  en  cristaux  isolés  non 
discernables  à  la  vue  :  par  suite  le  poids  seul  de  l'argile 
peut  indiquer  la  présence  du  minerai,  mis  en  évidence  par 
des  lavages  prolongés  de  l'argile  avec  décantations  consé- 
cutives. 

Cette  argile  minéralisée  a  une  teneur  faible,  mais  est 
parfaitement  exploitable. 

s*  Il  est  disséminé  dans  l'argile  en  petites  aggloméra- 
tions qui  les  teintent  en  rouge  très  vif  et  très  net. 

3*  Il  est  en  rognons  souvent  de  volume  considérable, 
quelquefois  d'un  mètre  cube.  Le  minerai  est  compacte,  d'as- 
pect métallique,  d'une  richesse  exceptionnelle  (65  p.  loo 
de  mercure) .  Nous  avons  rencontré  de  ces  blocs,  notam- 
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imbeau  à  prendre  dans  la  couche  n*  3,  au 
lètres  et  dans  la  réaoion  dea  couches  n"  s 

du  toit.  —  Le  toit  est  souvent  moucheté  et 
inabre.  Il  part  souvent  des  couches,  des 
ioérales  accompagnées  de  veinules  de  spath 
nètreut  dans  la  roche  du  toit. 
lie  des  filons  couches,  en  profondeur  (ineli- 
ireetion.  —  De  l'ensemble  des  travaux  vus, 
lOus  n'ayons  pas  là  des  gisements  très  régu- 
iT  se  prononcer  d'une  façon  nette,  il  fau- 
ter un  plan  d'une  exactitude  complète,  et 
Les  travaux  de  recherches  logiquement  me- 
ide  intelligente  et  réfléchie  des  gisements 
.  Ce  gisement,  en  résumé,  est  connu  k  par- 
e  53  mètres,  sur  une  hauteur  suivant  l'm- 
iron  100  mètres,  et  suivant  la  verticale  de 
*  une  longueur  en  direction  de  8o  mètres 

iz  beau  pour  valoir  la  peine  qu'on  fasse  des 
lerches  logiques  ;  il  serait  déplorable  à'agyr 
)e  continuer  à  exploiter  le  minerai ,  sans 
lir.  Celui  qui  écrit  ces  lignes  croit  pouvoir 
,  responsabilité  personnelle  d'énoncer  que  la 
nérite  de  telles  recherches.  Bien  quelecu- 
nerai  soit  une  opération  fris  délicate  et  qui 
approximative,  noua  avons,  pour  nous  rendre 
I  la  mine  en  dix-sept  parties,  que  nous 
autant  que  fûre  se  pouvait,  en  tâchant  de 
beaucoup  de  cas  ce  qu'il  y  avait  de  minerai 
rniisage  absolu  de  planches  ne  laissant  rien 
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TROISIÈME  PARTIE. 
Traitement  dn  minerai. 

Fonderie.  —  Essais  divers.  —  Les  ateliers  pour  le  traite- 
ment du  minerai  sont  situés  principalement,  comme  nous 
l'avons  dit,  sur  la  rive,  droite  du  torrent  le  Siele,  en  face 
de  la  mine. 

Ils  se  composent  d'un  long  hangar,  recouvrant  quatre 
fours  à  cornue  et  un  four  continu  avec  les  chambres  de 
condensation,  une  petite  laverie  de  dix  caisses  longues,  un 
magasin  pour  le  mercure,  un  dépôt  de  minerai,  etc. 

Les  fours  sont  adossés  deux  à  deux,  ils  contiennent  cha- 
cun trois  cornues  en  fonte. 

Sur  la  rive  gauche  du  torrent  se  trouve  un  grand  four 
continu  en  construction,  et  un  long  magasin  de  bois  à 
brûler  et  de  charbon  de  bois  pour  les  fours. 

Eau  pour  la  condensation  du  mercure.  —  L'eau  néces- 
saire pour  la  condensation  des  vapeurs  mercurielles  vient 
en  partie  du  Siele  et  en  partie  d'une  source  captée  sur  le 
flanc  de  la  Penna  à  i  kilomètre  environ  de  la  fonderie. 

Depuis  un  an  on  commence  à  laver  les  argiles  cinabri- 
fëres,  pour  les  enrichir  et  à  trier  les  calcaires  cinabrifëres 
du  toit. 

Les  minerais  pauvres  sont  traités  au  four  continu.  Les 
minerais  qui  paraissent  riches  sont  traités  aux  fours  à  cor- 
nue. 

Les  fours  à  cornue  produisent  la  plus  grande  partie  du 
mercure.  Le  four  continu  n'est  qu'un  accessoire  de  la  pro- 
duction. La  charge  de  ce  four  est  d'environ  aoo  à  sSo  kilog. 
de  minerai  cru  et  de  ^o  kilog.  de  chaux. 

Actuellement,  le  minerai  n'est  ni  séché  ni  pulvérisé,  le 
mélange  avec  la  chaux  est  par  suite  très  imparfait,  la  réduc- 
tion du  minerai  laisse  par  conséquent  beaucoup  à  désirer. 
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arme  une  grande  quantité  de  sous-sulfure  noir, 
,ut  séparer  du  produit  à  chaque  opération  et  retrai- 
bur. 

linend  contenant  beaucoup  d'eau,  on  doit  altérer 
.e  les  cornues  que  si  on  traitait  du  minerai  sec. 
■e,  comme  cette  quantité  d'eau  est  variable,  et 
e  fait  aucun  essai,  on  ne  connaît  j'atnaû  ni  la  quao- 
matîère  sur  laquelle  on  agit,  ni  la  teneur  de  ce  mi- 
)n  ne  sait  jamais,  par  suite,  la  quantité  de  chaux 
avîendrait  d'ajouter;  on  subit  donc  des  pertes  côn- 
es et  on  produit  des  sous-sulfures  en  grande  quao- 

eonltnu.  —  Le  four  continu  se  compose  d'un  foar- 
lîndrique  de  i  mètre  de  diamètre  et  8  mètres  de 
est  fermé  par  un  système  de  deux  portes  à  sa  partie 
ire.  L'espace  laissé  entre  les  deux  portes  reçoit  la 
ie  minerai. 

large  se  compose  de  boulettes  d'argiles  faites  à  la 
e  débris  de  calcaire  provenant  du  toit  des  couches 
Ignés  de  cinabre,  mêlés  avec  du  charbon  de  bois, 
roduits  de  la  combusUon  et  les  vapeurs  mercu- 
Assent  à  leur  sortie  du  four  dans  trois  chambres 
ensatioD  où  l'tHi  fait  arriver  une  pluie  d'eau  froide, 
oîsiéme  chambre,  les  vapeurs  non  condensées  et 
uits  de  la  combustion  passent  par  un  long  cameau 
e  dernière  chambre  située  en  contre-bas. 
barges  sont  de  iso  kilt^.  environ  de  minerai  et  de 
.  de  bois.  La  charge  se  fait  toutes  les  deux  heures, 
représenterait  une  consommation  de  minerai  de 
lùlog.  par  mois. 

rcontinu  produirait,  dit-on,  3o bonbonnes  par  mois, 
it  compte  du  nettoyage  du  four,  soit  i.xoo  kilog. 
ure  par  mois, 
latre  fours  à  cornue  produiraient,  dit^on,  1 1.  soo  ki- 

mois. 
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ESSAIS  AU  LABORATOIRE  ET  A  L'USIHB. 

Poids  du  minerai  massif.  —  Poids  d'un  échantillon  de 
minerai  massif  déterminé  en  pesant  le  volume  d'eau  dé- 
placé par  le  morceau  de  minerai  à  étudier  :  cet  essai  a  été 
fait  approximativement  sur  un  échantillon  de  260  cent,  cubes 
qui  pesait  1  .Soo  grammes  d'où  on  a  pu  conclure  que  le  poids 
du  mètre  cube  de  minerai  massif  est  de  5. 700  kilog. 

Poids  du  minerai  argileux  moyen.  —  Une  première  ex- 
périence»  faite  sur  deux  briques  de  minerai  argileux  moyen ^ 
a  donné  pour  le  mètre  cube  2.422  kilog. 

On  a  opéré  sur  des  briques  ayant  les  dimenàons  sui- 
vantes :  met. 

0,08 
0*19 
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Une  deuxième  expérience  a  été  faite  sur  1  mètre  cube  de 
minerai  argileux  frais  sorti  la  veille  de  la  mine.  On  a  bien 
damé  ledit  minerai  dans  une  caisse  cubique  ayant  1  mètre 
de  longueur  d'arêtes,  on  a  trouvé  un  poids  de  2.417  kilog. 
En  admettant  que,  malgré  le  damage,  il  y  ait  eu  1/10  de 
vide,  on  aurait  à  ajouter  au  poids  241  kilog.  Je  n'ajouterai 
que  83  kilog.,  soit  le  tiers  de  241  kilog.,  pour  tenir  compte 
du  poids  considérable  des  gros  blocs  de  minerai  massif 
qui  se  trouvdent  dans  la  masse  de  minerai  argileux  exa- 
miné. Nous  avons  ainsi  2. 5 00  kilog. 

Je  crois  donc  qu'il  convient  d'adopter,  comme  poids'du 
mètre  cube  du  minerai  argileux  moyen  riche,  s.Soo  kilog. 

Essais  faits  dans  les  fours  de  U  fonderie  d«  Siele  sur  le^minerai.! 

1*'  ESSAI.  —  i5  mat 

1*  Détermination  de  l'eau. 

Nous  avons  déterminé  approximativement  le  poids  de 
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n'ayant  pas  de  laboratoire,  en  faisant  dessécher  le 

ai  argileux  sur  les  fours. 

i5  mai  un  premier  ess^  a  donné  : 

Minertl  humide 68  kllog. 

Hinerai  desséché 6a     — 

Perte.(EttuetmatièreBToIatlles.)-  •  .     8    — 

qui  nous  donne,  en  considérant  la  perte  de  poids 

e  représentant  vniquement  le  poids  de  l'eau  contenue 

a  matière,  eau  :  1 1 ,76  p.  100. 

is  avons  pris  179  kilog.  de  minerai  desséché. 

;s  l'avons  mélangé  avec  S5  kilog.  de  chaux  et  traité 

ir  à  trois  cornues. 

s  avons  obtenu  : 

1*  Mercure  direct ak  Icllog. 

a*  Mercure  dea  crasses S    — 

Total ag  kllog. 

crasses,  composées  de  sous-suKures  de  mercure  noir 
^une  réduction  insuffisante  du  sulfure  de  mercure, 
nné,  mélangées  avec  des  cendres  chaudes,  5  kilog. 
-cure,  par  la  réaction  des  sels  alcalins  (carbonate 
le)  à  chaud  sur  le  sous-sulfure  noir,  soit  : 
39  kilog.  de  mercure 
ou     16  p.  100  du  minéral  desséché. 

a'  ESSAI.  —  18  mai. 

Minerai  argileux  cru 910  kilog. 

a  doDué  eu  minerai  desséché  pea- 

dant  13  heures i85     — 

Perte  par  dessiccation a5  kilog. 

soltii'.go  p.  100  d'eau. 

85  kil.  de  minerai  desséché  ont  donné,  mélangés 
la  chaux  (45  kilog.)  et  traités  au  four: 

Mercure  total «g  kliog. 

Soit  15,67  P-  too- 
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3*  £SSAi.  —  gi  mai. 

Minerai  argileux  cru 18A  kilog. 

Minerai  desséché  pendant  13  heures.    i58    — 

Perte  en  eau 26  Icilog. 

soit  eau  contenue  ik  p.  100. 

Pris,  pour  essai  au  laboratoire,  s  kilog.  de  minerai.  Oo 
n'a  donc  traité  au  four  que  i5G  kilog. 

kUog. 

Première  cuvette  de  mercure  obtenu  directement  ....    a8,ûo 
Tare  de  la  cuvette : 6,ûo 

Mercure  direct  obtenu aa,oo 

Deuxième  cuvette  de  mercure  venant  des  crasses  traitées     uiog. 

par  les  cendres  chaudes 6,20 

Tare  de  la  cuvette a,oo 

Mercure  des  crasses. Zii,3o 

Nous  avons  donc  obtenu  26^,200  de  mercure,  soit  16 
'    p.  1 00  du  minerai  sec. 

Essais  de  laboratoire. 

Échantillons  A,  représentant  la  moyenne  de  la  mine.  — 
Le  16  mai  deux  prises  d'essai  ont  été  faites  à  la  mine  du 
Siele. 

La  majeure  partie  du  minerai  de  la  mine  est  constituée 
par  le  filon  couche  n""  s,  et  par  la  réunion,  dans  la  partie 
inférieure  de  la  mine,  des  filons  couches  n''  2  et  n"*  5.  II 
fallait,  pour  avoir  un  échantillon  représentant  autant  que 
possible  la  richesse  moyenne  de  la  mine,  prendre  sur  des 
points  nombreux  des  échantillons  d'argile  contenant  du 
cinabre  invisible  à  l'œil  nu,  d'argile  contenant  du  cinabre 
reconnaissable  à  la  vue,  et  enfin  des  noyaux  de  cinabre 
presque  pur  empâtés  dans  la  masse  d'argile. 

On  a  pris  de  chacune  de  ces  espèces  une  quantité  pro  " 

TOME  XYII,  1880.  U 
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lelle  à  la  quantité  supposée  d'après  la  vue.  On  a  pris 

trente  petits  échantillons  dans  toutes  les  parties  des 

ucbes  précitées.  On  en  a  fait  une  prise  d'essai  pe- 

660. 

a  desséchée  pendant  s4  heures  à  5o*  et  on  a  ob- 

,080,  d'où  perte  (eau  et  malt^ei  volatilei)  k  5o*  : 

o',58o,  ce  qui  représente  en  eau  i9,44  p.  100; 
tODS  que  c'est  lùen  la  quantité  d'eau  que  nous  arons 
(trouvée,  égale  &  la  p.  100  «loiron. 

mélangé  intimeinent  la  matière  desséchée  après 
iroyée.  On  l'a  étendue  sur  une  table  et  00  l'a  par- 
>mme  un  damier  par  des  lignes  longitudinales  et 
-sales.  On  a  pris  i5  de  ces  petits  prismes  de  o^oa 
de  hauteur  formant  le  quart  environ  de  la  quan- 
le  soit  1  kilog. 

fait  deux  essais  sur  l'échantillon  ainsi  choisi, 
mélangé  le  minerù  en  poudre  avec  de  la  chaux  en 
ins  un  ballon  en  verre.  On  a  chauffé  et  recueilli  le 

HucDu  ommi. 
35        -      ,  chaux    J9'-'**»»    37.7>P.  100 

}Ài.  —  US  grammes,  minerai  1   _  ,        ,.    .„    , 

E  ^  |g*^>6i  soit    38,o&  p.  loo 

a5       —      ,  chaux     ]"  '  ,*».  ^     w 

La  moyeDoe  est  donc  de. .  .  .    37.89  p.  100 

ttillons  B,  repritentant  ce  qui  reste  en  évidence  du 
lefte  n»  3.  —  Le  filon  couche  n'  3,  qui  devait  être 
ement  très  riche,  a  été  dépilé  presqu'en  entier  jus- 
jonction  des  filons  couches  n"  s  et  3.  Il  en  reste 
ent  un  lambeau  de  jt  mètres  exceptionnellemoit 

pris  1  kilc^.  de  ce  minerai,  on  l'a  desséché  pen- 
heures  ;  ce  minerai  était  presque  massif,  il  cou- 
res peu  d'argile.  A  cause  de  sa  richesse  exceptioD- 
a  mélangé  le  miaerm  avec  un  excès  de  chaux. 


DO  SIELB  (toscane).  Si 

On  a  pris  : 

Minerai a5  gr. 

Chaux l 35  — 

On  a  obtenu  : 

Mercure. ih^fiS 

Soit  un  rendement  de  65,&A  p.  loo. 

Il  n*a  pas  été  pris  d'échantillon  sur  le  filon  coucbe  n*.  i . 

Ge  filon  n'a  été  ni  exploité  ni  déterminé.  Il  est  infini- 
ment moins  important  que  les  autres;  il  était  impossible 
de  l'évaluer,  n'ayant  aucune  donnée  pour  le  faire. 

Nous  n'avons  pu  voir  ce  filon  qu'au  niveau  de  53  mètres 
où  on  aperçoit  en  couronne  un  peu  de  minerad  massif,  le 
filon  se  perd  5  mètres  plus  loin  vers  l'ouest. 

On  peut  donc  dire  qu'avec  les  échantillons  A  et  les  échan- 
UUons  6,  choisis  comme  il  vient  d'être  dit,  on  a  les  élé- 
ments nécessaires  et  suffisants  pour  faire  une  évaluation 
approximative  et  rapide  de  la  mine. 

Détermination  de  la  perte  en  mercure  aux  fours  à  eor^ 
nue  du  Siele»  —  Le  four  à  cornue  avait  reçu  une  charge  de 
i56  kilog.  de  minerai  séché,  et  avait  donné  en  mercure 
«6*^,20,  soit  un  rendement  de  i6,83  p.  loo  dans  le  3*  essai. 

La  prise  d'essai  sur  le  même  nûnerai  a  donné  au  labo- 
ratoire 33,6  p.  100  en  mercure. 

La  différence,  6,77  p.  100,  représente  la  perte  dans  le 
traitement  de  l'usine* 

Ge  résultat  doit  être  donné  comme  un  minimum,  pour 
deux  raisons  : 

1*  Parce  que  la  distillation  dans  les  fours  du  Sièle  a  été 
plus  soignée  pendant  ma  présence  qu'elle  ne  Test  à  l'or- 
dinaire. 

2*  Parce  que  le  minerai  pris  pour  l'essai  au  laboratoire, 
étant  réduit  en  poudre  fine,  était  très  hygrométrique  et  a 
dû  absorber  beaucoup  d'eau  par  les  temps  de  pluie  que 
nous  avons  eu  à  traverser  avant  l'essai  au  laboratoire. 


I 
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est  donc  sûr  que  la  perte,  dans  le  traitement  par  le 
corDues,  atteint  au  minimum  98,68  p.  100  du  mer- 
onteou  dans  le  minerai. 

3  terminerons  cet  exposé  en  disant  que,  bien  que 
ivons  dû  déduire  de  nos  calculs,  pour  nous-même  et 
a  Compagnie  de  laquelle  nous  tenions  notre  mis»on, 
;rçu  de  la  richesse  de  ce  gtte  intéressant,  des  mo^s 
lerve  faciles  à  comprendre  nous  empêchent  d'en  con- 
ici  les  résultats.  Je  me  contenterai  de  citer,  eu  ce 
aceme  l'état  actuel  de  la  production,  les  chiffres  que 
à  l'obligeance  de  M.  l'ingénieur  du  corps  royal  des 
Fabri,  de  Florence,  chargé  du  service  minéralogique 
nine  du  Siele.  Les  expéditions  de  bonbonnes  de  mer- 
ilevées  au  chemins  de  fer,  station  de  Monte-Amiata 
te  i5  p.    100  comprise),  oot  atteint  les  poids  sui- 

Aaatt'.  kllBg. 

187& .16.000 

1877.  ......   iSo.ooo 

1878 115.O0O 

ui  ferait  une  moyenne  de  too.ooo  kilog.  par  an  de 
e,  comme  production  nette  moyenne  de  ces  quatre 
es  années. 
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NOTICE  NÉCROLOGIQUE 

SVR 

H.   CHARLES   COUCHE, 

INSPECTEUR  GÉNÉRAL  DES  MINES. 

Par  MM.  RËSAL,  ingénieur  en  chef,  professeur  à  l'Ëcole  des  mines^ 

Membre  de  rinstitut, 

et  VICAIRE^  ingénieur,  professeur  à  TËcole  des  mines. 


Le  «4  juillet  187g  (*)  s* est  éteint,  dans  sa  65*  année, 
un  des  membres  les  plus  émineots  du  Corps  des  mines, 
M.  Charles  Couche,  inspecteur  général,  professeur  de 
construction  et  de  chemins  de  fer  à  l'École  nationale  des 
mines. 

Qu'il  me  soit  permis  de  rendre  hommage  à  la  mémoire 
d'un  homme  considérable  de  notre  siècle,  qui  a  été  suc- 
cessivement mon  maître,  mon  collaborateur,  mon  ami  et 
mon  chef. 

Né  le  a4  janvier  181 5,  M.  Couche  sort  de  l'École  poly- 
technique en  18^5  avec  le  titre  d' élève-ingénieur  des 
mines.  A  partir  de  1 85 9  il  est  chargé  successivement  des 
sous-arrondissements  minéralogiques  de  Bordeaux  et  du 
Mans;  puis  il  passe,  sous  les  ordres  de  M.  l'ingénieur  en 
chef  Fournel,  au  service  de  l'Algérie. 

Le  i3  octobre  1846,  M.  le  sous-secrétaire  d'État  des 
travaux  publics,  l'illustre  M.  Legrand,  qui  savait  si  bien 
choisir  les  hommes,  le  charge  de  faire  des  conférences 
à  l'École  des  mines  sur  l'exploitation  des  chemins  de  fer. 
Ces  conférences  sont  transformées  en  1848  en  un  cours 
régulier  de  construction  et  d'exphitation  des  chemins  de  fer^ 
cours  dont  il  a  occupé  la  chaire  jusqu'à  sa  mort. 

(*)  Notice  de  M.  RésaL 
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décembre  1849,  M.  Goache  est  nommé  secrétaire 

mmissioD  des  Annales  des  mines;  il  donne  une  im* 

Douvelle  à  cette  publication  périodiqae,  si  utile 

ints,  aux  ingénieurs  et  aux  industriels. 

Sa,  il  fait  partie  de  la  Commission  des  madûnea 

'  du  département  de  la  Seine. 

mars  de  la  mime  année,  il  est  chargé,  comme  in- 

ordin^e,  d'une  section  du  contrôle  âe  la  Gomper 

chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon. 

août  i855,  il  est  nommé  ingénieuren  chef;  après 
rniptioD  dans  le  service  actif,  tout  en  conservant 
tions  de  professeur,  on  le  retrouve  en  iS&y  chef 
Ole  des  chemins  de  fer  de  l'Est  et  des  Ardennes. 

février  1868,  il  devient  inspecteur  général,  et,  le 
e  la  même  année,  chef  du  contrôle  des  chemins 
;  Paris -Lyon- Méditerranée. 
re  grande  exposition  de  1878,  il  est  nommé,  pour 
}  64  (matériel  des  chemins  de  fer),  président  du 
ste  hommage  rendu  à  une  célébrité  par  des  ingé- 
a  premier  ordre. 

janvier  187g,  il  arrive  &  la  première  classe  de  son 

emiëre  producdon  de  M.  Couche  est  une  Note  sur 
du  coke  dans  les  locomotives  et  sur  les  expirieneet 
Autriche  pour  substituer  au  bois  les  kouilles  et  les 
de  Bohême  pour  le  service  des  chemins  de  fer  {*). 
'  s'attache  surtout,  dans  ce  mémoire,  à  donner  des 
sur  le  mode  de  chargement  des  combustibles  snr 
es. 

le  même  volume,  nous  trouvons  un  travail  intitulé  : 
I  nouvelle  locomotive  Crampton  » .  Cette  note  aviùt 
un  caractërs  d'actualité  et  il  n'y  a  pas  lieu  d'in- 
ir  ce  sujet. 

]ales  des  mine».  A*  série,  t.  XIX. 
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Le  tome  XX  de  la  série  ci-dessus  désignée  renfenne  un 
mémoire  de  H.  Couche,  ayaut  pour  titre  :  «  Analyse  «( 
diieusiion  des  nonveUei  expériences  faites,  principatement 
en  Angleterre,  sur  la  résistance  de  la  fonte,  du  fer  i 
quelques  autres  matériaux  ».  Ce  qui  résulte  surtout  d 
savant  mémoire  est  une  coDception  très  ingénieuse 
vant  à  expliquer  la  fracture  pyramidale  de  blocs  parai 
(Hpédiques.  A  ce  sujet,  l'auteur  remet  en  vigueur  une 
de  Navier  sur  les  ruptures  par  glissement,  qui  av^t 
complètement  oubUée  et  qui  est  rentrée  finalement  ( 
le  domaine  de  l'enseignement  des  écoles  d'application. 

Da  mémoire  intitulé  :  «  Des  progrés  des  machines  l 
motives  et  de  leur  influence  sur  les  conditions  ^Mablisset 
iés  chemins  de  fer  n,  se  trouve  inaéré  au  tome  I"  à 
S*  série  des  Annales  des  mines. 

H.  GoQche  a  publié,  dans  le  tome  III  de  la  5*  série 
Annales  des  mines,  une  note  «sur  les  contre-poids  appli 
aux  roues  motrices  des  locomotives  et  tes  limites  qu'il  i 
vient  de  leur  assigner  » ,  travùl  dans  lequel  l'auteur 
nettement  ressortir  le  danger  que  présente  le  mode 
bitraire  de  décomposition  des  forces  dans  les  systë 
articulés. 

L'on  des  mémoires  les  plus  remarquables  de  M.  Cou< 
(pâ  a  produit  une  grande  sensation  parmi  les  ingénie 
est  une  «  Étude  sur  les  chemins  de  fer  d'Allemagne  »  (T 
VII,  XI  de  la  5*  série  des  Annales  desmmei). 

U  serait  trop  long  (*)  d'analyser  en  détail  toutes 
autres  publications  de  M.  Couche  sur  les  chemins  de 
nous  ne  pouvons  cependant  passer  sous  silence  un  ensen 
de  travaux  qui  représente  une  part  importante  de 
activité  et  non  la  moins  considérable  par  les  résult 
Nous  voulons  parler  des  nombreux  rappom  qu'il  a  e 

{*)  Notice  do  u.  Vletlre. 
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ter  à  l'Administration,  soit  en  son  nom  personnel, 
nom  de  diverses  commissions  :  moyens  d'empêcher 
lendiea  causés  par  les  locomotives,  emploi  de  la 
crue  et  fumivorïté,  emploi  de  la  tftle  d'acier  fondu 
:s  chaudières  è,  vapeur,  freins  automoteurs,  étude 
imotives  nouvelles;  tels  sont  les  principaux  sujets 
dans  ceux  de  ces  rapports  que  les  Annales  des  mines 
:ueil]is,  sans  parler  de  ceux,  en  très  grand  nombre, 
nt  pas  été  publiés. 

i  CCS  travaux  sont  venus  se  fondre  dans  le  grand 
e  que  M.  Couche  a  publié  de  1867  à  1874  sous  le 
s  :  Voie,  matériel  roulant  et  exploitalion  technique 
emins  de  fer,  dont  les  trois  volumes  compactes 
int  trente  années  de  son  existence. 
)  ce  vaste  travail,  M.  Couche  n'a  point  prétendu 
-  toutes  les  questions,  même  purement  techniques, 
ésentent  les  chemins  de  fer.  Jaloux  d'aller  toujours 
d  des  choses  et  de  ne  pas  accepter  les  opinions 
faites,  il  a  laissé  de  côté,  ainsi  qu'il  en  fait  tui- 
la  remarque,  des  questions  importantes,  comme 
les  signaux  et  celle  de  la  disposition  des  gares, 
ms  de  combinaisons  qui,  avec  celle  du  tracé,  égale- 
trangère  A  son  programme,  constituent  en  quelque 
L  géométrie  des  chemins  de  fer.  Il  s'est  attaché  k  ce 
icerne  l'établissement  de  la  voie,  la  construction  et 
ionnement  des  machines  locomoiives  et  du  matériel 
.  en  général,  toutes  questions  qui  relèvent  surtout 
aécanique.  Sur  ce  terrain,  où  l'attiraient  de  préfé- 
1  destination  spéciale  des  jeunes  ingénieurs  auxquels 
sait  son  enseignement  à  l'École  des  mines  et, 
-t-il,  les  tendances  de  son  esprit,  il  sentait  qu'il 
t  se  mouvoir  en  malire  et  il  a  élevé,  en  effet,  un 
magistral . 

isant  ce  tr^té,  on  ne  sait  ce  qu'on  doit  le  plus  ad- 
de  l'habileté  de  l'auteur  à  soumettre  au  contrôle  de 
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la  théorie  les  sujets  qui  semblent  le  moins  s'y  prêter,  du 
sens  pratique  avec  lequel  il  analyse  les  conditions  multiples 
de  chaque  problème  et  fait  ressortir  leur  importance  rela* 
tive,  de  l'indépendance,  de  la  sûreté  et  de  la  pénétration 
de  sa  critique,  d'une  part,  et  d'autre  part,  de  l'abondance 
d'information  qu'il  révèle,  non  seulement  sur  ce  qui  a  été 
écrit,  mais  chose  plus  rare,  sur  ce  qui  se  fait  en  France  et 
à  l'étranger,  surtout  en  Allemagne.  Si  ce  dernier  genre 
de  mérite  contribue  dans  une  large  mesure  à  l'utilité  im- 
médiate de  l'ouvrage,  notamment  à  raison  des  planches 
qui  accompagnent  celui-ci,  et  qui,  ne  représentant  que  des 
objets  réellement  exécutés,  à  l'échelle,  avec  les  cotes  et 
les  détails  d'exécution,  fournissent  à  l'ingénieur  une 
collection  précieuse  de  modèles  bien  choisis,  les  autres 
qualités  lui  assurent  une  durée  supérieure  à  celle  qui  est 
trop  souvent  réservée  aux  ouvrages  relatifs  à  l'industrie. 
Longtemps  après  que  les  planches  auront  vieilli,  que  les 
types  décrits  par  l'auteur  auront  fait  place  à  d'autres,  on 
ira  chercher  dans  le  livre  de  M.  Couche  l'exposé  lumineux 
des  principes  à  observer  et  le  modèle  d'une  discussion  à  la 
fois  savante  et  pratique. 

Dès  à  présent,  le  public  des  ingénieurs  a  sanctionné  par 
un  accueil  empressé  le  mérite  de  l'ouvrage,  qui  a  été  tra- 
duit en  plusieurs  langues,  notamment  en  allemand  et  en 
anglais. 

De  nombreux  voyages,  une  correspondance  étendue  et 
un  labeur  acharné,  passionné,  pourrait-on  dire,  mis  au 
service  d'une  haute  intelligence,  ont  seuls  permis  à 
M.  Couche  de  mener  à  bonne  fin  cette  œuvre  immense, 
comme  ils  lui  ont  permis  de  traiter  avec  une  égale  supériorité 
les  deux  cours,  bien  distincts  en  réalité  et,  de  fait,  séparés 
après  sa  mort,  dont  il  était  chargé  à  l'École  des  mines,  le 
cours  de  constructions  industrielles  et  celui  de  chemins 
de  fer. 

Professeur  non  moins  remarquable  qu'habile  écrivain, 


58  NOTICE  NÉCROLOGIQUE  SUR   M.   CH.    COUCHE. 

H.  Couche  s'exprimait  avec  une  rare  facilité,  et  sa  manière 
incisive,  son  talent  d'exposition,  les  conceptions  nouvelles 
dont  il  enrichissait  successivement  ses  leçons,  rendaient 
sympathique  à  ses  élèves  l'abord  des  questions  les  plus 
ardues. 

Après  l'achèvement  de  son  grand  ouvrage,  il  semblait 
que  son  activité  dût  manquer  d'aliment.  Sa  nomination, 
le  25  novembre  1877,  à  la  présidence  de  la  Commission 
des  inventions  et  règlements  vint  y  pourvoir,  surtout 
lorsque  cette  Commission,  transformée  en  Comité  de  Tex- 
ploitation  technique  des  chemins  de  fer,  vit  s'accrottre  le 
champ  de  son  action.  L'ardeur^vec  laquelle  il  se  donna  à 
ses  nouvelles  fonctions  n'a  peut-être  pas  été  étrangère  à 
sa  fin  subite  et  prématurée. 

Cette  même  ardeur  avec  laquelle  il  se  portait  en  toute 
circonstance  à  ce  qui  lui  paraissait  être  conforme  à  la  vérité 
et  à  l'intérêt  public,  la  liberté  de  son  franc  parler  et  la 
vive  allure  de  sa  plume  qui,  dans  ses  écrits  spéciaux,  vient 
souvent  animer  d'une  piquante  saillie  la  discussion  la  plus 
technique,  ont  pu  quelquefois  causer  des  blessures  à  ceux 
dont  les  vues  entraient  en  conflit  avec  les  siennes.  Chacun 
du  moins  rendait  hommage  à  la  droiture  de  ses  intentions, 
&  la  loyauté  de  ses  procédés,  et,  dans  une  occasion  éclatante, 
il  sut  montrer  que  la  considération  de  ses  intérêts  et  le 
soin  de  ménager  sa  situation  n'étaient  pas  ce  qui  le  dirigeait. 

D'ailleurs  il  acceptait  volontiers  la  discussion  de  ses 
idées  comme  il  savait  reconnaître  à  l'occasion  les  écarts  de 
son  humeur.  Chez  lui,  point  de  parti  pris,  point  d'esprit 
de  coterie,  et  bien  des  ingénieurs  dont  il  s'est  fait  le  patron 
sans  les  connaître  autrement  que  par  leurs  œuvres  lui 
gardent  une  profonde  reconnaissance* 

La  mort  de  M.  Couche  a  fait  perdre  en  même  temps  à  la 
France  un  ingénieur  remarquableet  un  savant  très  distingué. 


BETDE  DE  G&OLOGIE. 


EXTRAITS  DE  GÉOLOGIE 


LES  llfHilS   1877   IT   1878 

Pai  HH.   DELES5E  et  DE   LAPPARENT. 


MOOB  nous  propoaODB  de  résumer  les  trav&nx  de  géologie  pub! 
pendant  les  années  1S77  et  187B. 

Les  ouvrages  français  ne  sont  souvent  mentionaés  que  d'i 
manière  sommaire,  notre  but  étant  surtout  d'appeler  l'attent 
sur  les  progrès  de  la  géologie  à  l'étranger, 

La  olasalflcatlon  qui  a  été  suivie  dans  cette  Revue  est  i.  peu  p 
celle  du  Manuel  de  géologie  de  U'  J.  D.  Dana,  et,  conune 
aimées  précédentes,  elle  compreuâra  cinq  parties: 

I.  PRiLinNAIRZS  ET  oiOLOfllB  PHT810CHAPHIQD1. 

Oorragas  de  géologia.  —  Ginénlilti  vu  le  globe. 

n.  GiOLOGIB  UTBOLOOIQnE. 

Rocbei  al  leni  giiemeoL  —  BochcB  proprement  dites  et  taches 
taMin». 

UI.  GiOUWlE  HISTORIQUE. 

TemîDB  an  point  de  Tne  itntiBrapbiqae  et  palfonlologiqne.—  Loi 
U  diBlribntiop  deg  espèces  végélales  et  aninulea  qui  TiTeleot  | 
dut  la  [ormaiion  de  cee  lenaine. 

IV.  GiOLOGIE  GÉOGRAPHIQnE. 

Descriptioae  et  Caries  gtologiqnef.  —  Giologie  agrenomique. 

T.  GÉOLOGIE  DTSiMIQUE. 

Fercee  qui  ont  produit  des  cbangemento  gtolDglqDes;  lear  mode  i 
lion.  —  llodiûntions  des  roches.  —  Sttatlgrapbie  systèmatiqo 

U,  Delease  a  spécialement  traité  la  deuxième  partie,  comi 
nant  tes  roches  ou  la  géologie  Ifthologique;  11  s'est  occupé  ég: 
ment  de  la  géologie  agronomique,  ainsi  que  du  métamorpblsm 
des  modifications  des  roches. 

H.  de  Lapparent  s'est  chargé  de  la  troisième  partie,  com[ 
nant  les  terrains  ou  la  géologie  historique;  U  s'est  chargé  en  01 
de  la  stratigraphie  systématique. 

Qoant  au  reste  du  trafalt,  il  a  été  fait  en  commun. 
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aDVDAGEB    GËHÉRAtr: 


nerie  a  publié  udg  3'  édition  de  aea  Êlémenu  de  giolO' 
,  ÉvfUDt  de  composer  des  descrlptioas  Idéales  avec  des 
mpruntés  à  plusieurs  terrains  de  même  Age,  situés  dans  des 
fi  différentes,  Leyinerle  a  choisi  des  types  réels  appar- 
aux régions  classiques,  particulièrement  i,  celles  qu'il  a  pn 
lui-même  en  France  et  surtout  dans  les  Pyrénées.  Il 
les  détails  spéciaux  sur  le  terrain  crétacé  du  midi  de  la 
et  sur  l'étage  qu'il  appelle  garumnlen.  Dans  le  terrain  ter- 
1  a  cru  devoir  placer  la  limite  de  l'éocène  au-dessus  des 
e  Fontainebleau,  parce  qu'ils  complètent  le  bassin  parisien 
I  ont  la  faune  des  faluns  bleus  des  Landes,  lesquels  ont  en- 
rtlcipè  au  soulèvement  des  Pyrénées,  et  que  cet  événement 
la  séparation  naturelle  de  l'éocène  d'avec  le  miocène, 
endamment  de  coupes  et  de  nombreuses  figures  de  fos- 
■actéristlques,  on  trouve  à  la  fin  de  l'ouvrage  un  lexique 
>logjque  donnant  les  principaux  caractères  zoologiques 
'ossiles.  Comme  complément  de  son  ouvrage,  Lejmerie 
)  publié  des  Éléments  de  minéralogie  et  de  liltiologie. 
Albert  de  Selle  (i).  vient  de  commencer  la  pnbltcatloD 
''.ours  de  minù'alogie  et  de  géologie  à  l'École  centrale,  l-e 
volume  pnru  est  divisé  en  deux  parties;  l'une,  la  plus  Im- 
:,  est  consacrée  entièrement  à  la  minéralogie,  l'autre  & 
les  phénomènes  actuels. 

a  partie  relative  à  la  minéralogie,  l'auteur  donne  dans  les 
}  chapitres,  les  propriétés  générales  des  minéraux,  leur 
ttion  et  les  descriptions  des  métbodes  permettant  de  dé- 
1*  leurs  propriétés  physiques  ou  chimiques.  Dans  les  cha- 
livanls,  il  étudie  successivement  les  différents  minéraux, 
(position  chimique,  leurs  formes,  leurs  caractères  phy- 
t  chimiques  et,  en  même  temps,  il  indique  les  roches  et 
lés  où  on  les  rencontre. 
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Dans  la  partie  relative  aux  phénomènes  actuels,  le  premier 
chapitre  est  consacré  à  la  figure  de  la  terre. 

H.  de  Selle  y  passe  en  revue  les  procédés  pour  déterminer  la 
longitude  et  la  latitude  d*un  lieu,  les  hypothèses  sur  la  constitu- 
tion primitive  du  globe  terrestre,  les  variations  de  température 
avec  les  profondeurs  et  les  hypothèses  sur  la  constitution  du  soleil. 

Les  chapitres  venant  ensuite  comprennent  Tétude  de  Tatmos- 
phère,  et  le  rôle,  comme  agents  géologiques,  des  éléments  qui  y 
sont  contenus,  la  formation  de  la  terre  végétale  ainsi  que  les 
courants  aériens. 

•Un  chapitre  spécial  est  réservé  aux  phénomènes  qui  s^accom- 
plissent  dans  les  mers,  aux  courants  qui  les  traversent,  aux  êtres 
qui  les  peuplent  et  surtout  aux  polypes  qui,  malgré  leur  faible 
taille,  Jouent  un  si  grand  rôle  dans  les  modifications  du  fond  des 
mers. 

Dans  les  trois  chapitres  suivants,  M.  de  Selle  étudie  les  fleuves 
et  les  glaciers,  les  volcans,  leur  mode  de  distribution  à  la  surface 
du  globe,  les  produits  qu^ils  rejettent,  et  les  tremblements  de 
terre.  Enfin  le  dernier  chapitre  est  consacré  aux  mouvements 
lents  des  plages,  aux  sources  gazeuses  et  aux  geysers. 

Ace  volume  est  Joint  un  atlas,  renfermant  un  certain  nombre 
de  figures  correspondant  à  la  partie  consacrée  aux  phénomènes 
actuels  ;  en  outre,  et  c'est  la  partie  la  plus  importante,  on  y  trouve 
les  dessins  des  formes  cristallines  de  la  plupart  des  minéraux  avec 
les  valeurs  de  leurs  différents  angles. 

—  Une  traduction  française  des  Éléments  de  géologie  de  M.  H. 
Credner,  faite  par  M.  Meniez,  vient  d*ôtre  publiée  par  la  librai- 
rie Savy. 

—  Dans  un  travail  extrait  du  Dictionnaire  encyclopédique  des 
Sciences  médicales,  M.  V.  Raulin  a  donné,  sous  une  forme  très- 
condensée,  un  Aperçu  sur  Corographie^  la  géologie  et  Vhydrogra' 
phie  de  là  France. 

Parmi  les  ouvrages  destinés  à  renseignement  de  la  géologie, 
mentionnons  le  Cours  élémentaire  d'histoire  naturelle  de  Paul 
Gervais,  dont  la  a*  édition  a  été  publiée  en  1877. 

Mentionnons  encore  un  livre  très  élémentaire,  destiné  à  faire 
pénétrer  des  notions  de  géologie  dans  les  écoles  primaires.  Il  est 
dû  &  Tombeck  (1),  qui  s'y  occupe  particulièrement  de  Tarrondls* 
sèment  de  Vassy,  dans  la  Haute-Marne. 


(i)  txcûnt  èiimeMtaires  ie  féolcgieè  Vuiage  tUt  écolet  primires.  Vassy,  i878. 
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Dger,  IndJqnOQB  nn  ouTrage  spécialement  consacré  à  Is 
Cllalie.  Dans  la  première  partie  H.  Gaetano  Negrl, 
Tain  composant  le  sol  de  ce  pays  ;  la  deuxième  partie, 
itonio  Stoppant,  donne  la  description  desterrsioi 
de  leurs  équivalents;  enfin,  dans  la  troisième  partiet 
le  Meratli  étudie  les  rolcans  et  les  phénomènes  TOl- 

I  ritaiie. 

(sbjr,  à  qui  la  science  est  déjà  redevable  du  répertoire 

Ique  connu  sous  le  nom  de  Theiaurtu  Siluriciu,  M, 

I  un  nouveau  volume,  Tltesauru*  D^onico-Carbtnii- 
icrë  à  ta  flore  et  à  la  faune  des  périodes  dévonlenoe 
ire.  Les  genres  et  les  espèces  y  sont  classés  dans  des 

II  font  connaître  leurs  horizons,  leurs  récurrences  et 
où  on  les  rencontre. 

chard  Owen  vient  de  publier  ses  recherches  sur  lee 
I  éteints  d'Australie.  Cet  ouvrage  est  accompagné  d'an 
es  marsupiaux  qui  ont  autrefois  habité  l'Augletem. 
rea  a  également  réuni,  en  les  complétant,  les  dUH- 
ilres  qu'il  a  publiés  depuis  tS38  sur  tes  oœements  fm- 
leanx  aptères  de  la  Nouvelle-Zélande.  Les  descriptions 
ipagnées  de  figures  représentant  tes  fossiles  trouvés 
es  animaux  restaurés,  &  l'ouvrage  est  Joint  la  carte 
de  la  NouTcUe-Zélande,  par  le  D*  Hector,  sur  laquelle 
ué  les  gisements  d'oà  prorfennent  les  fossiles. 

on  ovivnge-.LemondedeipUaites avant  Vapparilionde 
[.  deSaporta  (i]  a  cherchée  vulgariser  les  notions  de 
le  végétale,  tout  en  donnant  cependant  des  détails 
s.  La  première  partie  de  l'ouvrage  est  spécialement 
i  la  théorie  de  l'évolution  ;  mais  11  est  i  remarquer  que 
algré  le  titre  de  son  livre,  s'appuie  de  préféreuce  sur 
serves  dans  le  monde  des  animaux  et  emprunte  à  U 
plupart  des  exemples  à  l'appui  de  cette  hypothèse, 
i  et  l'autre  règne,  les  organismes  les  plus  anciens  soot 
imes  marina,  et  l'organisation  déjà  complexe  des  pre- 
ites  terrestres  connues  fait  présumer  l'existence  d'une 
)stée  Inconnue,  de  végétaux  beaucoup  plus  simples, 
i  dans  une  atmosphère  brumeuse,  qui  aurait  aidé  les 
ittord  exclusivement  aquatiques,  à  s'établir  peu  k  pes 
nergé. 

iur  N.  R.  Zaitler.  IngtniMtr  dn  nlan. 
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L^antenr  reconnaît  que  «  le  fait  même  d'one  filiation  directe  et 
«  immédiate  échappe  à  Tanalyse;  mais  rimpossibllité  de  la  saisir 
•  n*a  rien  de  surprenant,  puisque  le  phénomène  embrasse  un 
m  temps  d^une  durée  incalculable  et  qu'il  s'applique  à  des  êtres 
«i  demeurés  le  plus  souvent  obscurs  ou  inconnus  au  moment  même 
m  OÙ  il  serait  le  plus  intéressant  de  les  observer,  » 

Quant  à  l'argument  tiré,  contre  les  théories  transformistes,  de 
la  perfection  des  cryptogames  et  des  gymnospermes  à  Tépoque 
houillère,  M.  de  Saporta  fait  obsenrer  que  cette  perfection  est  la 
conséquence  de  Tabsence  de  concurrence  de  la  part  des  types  su* 
périeurs,  qui  ne  se  sont  montrés  que  beaucoup  plus  tard,  et  de- 
Yant  lesquels  cqvli  qui  les  araient  précédé  ont  perdu  peu  à  peu 
de  leur  importance.  C'est  surtout,  du  reste,  à  Tépoque  tertiaire, 
comme  M.  Gaudry,  et  particulièrement  dans  le  miocène,  qu'il 
trouve  des  types  paraissant  se  lier,  par  une  suite  non  interrompue 
de  modifications,  aux  genres  et  aux  espèces  actuels.  Certaines  de 
ces  modifications,  portant  sur  le  développement  des  parties  folia- 
cées, peuvent  être  attribuées  à  des  changements  dans  la  tempéra» 
tare  et  dans  le  degré  d'humidité  de  ratmosphère.D*autres  seraient 
uniquement  le  résultat  d'une  action  spontanée  de  l'organisme,  qui 
a  pu  produire,  à  un  moment  donné,  des  particularités  entièrement 
nouvelles,  fixées  ensuite  par  l'hérédité. 

Cette  idée  d'une  transformation  subite  par  Tapparition  brusque 
de  caractères  nouveaux  et  imprévus  est  indiquée  à  diverses  reprises 
par  M.  de  Saporta,  et  il  est  intéressant  de  la  noter  comme 
impliquant  l'abandon  au  moins  partiel  de  l'hypothèse,  mise  presque 
exclusivement  en  avant  Jusqu'ici,  de  transformation  lente  par  de- 
grés insensibles. 

II  y  a  lieu  de  remarquer  aussi,  pour  une  bonne  partie  des  es* 
pèces  miocènes  citées  et  figurées  par  le  savant  paléontologiste 
d'Âix  comme  ayant  donné  naissance,  par  voie  de  transformation, 
aux  espèces  actuelles,  qu'elles  ne  diflèrent  de  celles-ci  que  d'une 
manière  à  peine  sensible,  et  qu'on  pourrait  souvent,  parmi  les  di- 
verses formes  que  présente  une  espèce  vivante,  en  trouver  d'iden- 
tiques à  la  forme  considérée  comme  éteinta  Au  contraire,  il  y  a 
presque  toujours  une  différence  importante  entre  l'espèce  mio- 
cène et  l'espèce  éocène,  dont  elle  est  supposée  descendre.  On 
pourrait  donc  interpréter  différemment  les  mômes  faits  et  invo- 
quer comme  arguments  à  l'appui  de  la  fixité  des  caractères  celles 
de  nos  espèces  vivantes  qu'on  voit  remonter,  sans  variation  pour 
ainsi  dire,  jusqu'au  milieu  de  l'époque  tertiaire. 

Un  chapitre  spécial  traite  ensuite  l'étude  des  anciens  climats. 
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chercbaat  la  cause  de  leur  égalité  d*abord,  puis  de  leur  dlRé- 
Qclation  de  plus  en  plus  nette,  M.  de  Saporta  est  porté  à  les 
plfquer  par  l'hypothèse  de  la  condensation  graduelle  de  l'astre 
Dtral,  le  déplacement  des  zones  cllmatérfques  correspondant  à 
diminution  graduelle  du  diamètre  apparent  du  soleil. 
La  seconde  partie  de  l'ouvrage  est  consacrée  à  la  description 
îclncte  des  flores  des  différentes  périodes  géologiques,  les  divi- 
ns basées  sur  l'étude  des  plantes  coïncidant  d'ailleurs  avec  les 
)upes  atratlgraphiques,  à  cette  différence  prés  que  les  étages 
;>èrleurs  de  la  craie,  &  partir  du  cénomanlen,  se  rattachent 
lucoup  plus  étroitement  par  leur  flore  &  l'époque  tertiaire  qu'à 
poque  secondaire.  M.  de  fiaporta  donne  surtout  des  détails 
■  les  flores  tertiaires,  et  particulièrement  sur  celles  de  Ge- 
den,  de  Sézanue,  d'AIx,  de  Manosque,  de  Mexlmleux  et  des 
lérites  du  Cantal,  cherchant  pour  chacune  d'elles  à  faire  la  part, 
us  la  variation  des  espèces,  des  conditions  climatérlques  résul- 
it  de  l'altitude,  de  l'expositioD,  de  la  configuration  particulière 
I  localités.  11  s'attache  à  montrer  les  formes  successives  des 
tes  auxquels  se  rapportent  les  genres  ec  les  espèces  qui  peuplent 
[ourd'hul  nos  régions,  et  signale  plusieurs  de  ces  espèces  qui 
ablent  n'avoir  auM  ancun  changement  depuis  l'époque  miocène, 
Is  ont  seulement  abandonné  une  partie  des  pays  qu'elles  habl- 
ant.  11  arrive,  en  ce  qui  touche  l'Europe,  à  des  conclusions  Inté- 
santessur  les  groupes  qu'on  peut  distinguer  dans  l'ensemble  de 
lore  tertiaire  : 

'  Doe  catégorie  de  types  autochtones  qui  n'ont  Jamais  quitté  la 
;lon,  comme  le  laurier,  la  vigne,  le  lierre,  divers  érables,  etc.; 
r  Une  catégorie  de  types  autochtones  encore,  mais  d'afflolté 
picale,  et  spéciaux  à  l'Europe  tertiaire^  tels  que  les  genres  Rhl- 
aulon,  Palœocarya,  etc.; 

I*  Uoe  catégorie  de  plantes  cosmopolites,  d'affloité  tropicale, 
ont  quitté  aujourd'hui  l'Europe,  mafase  retrouvent  aux  Indes, 
is  le  sud  de  la  Chine,  au  Japon  ; 

*  Une  catégorie  de  plantes  Indigènes,  perdues  aujourd'hui  pour 
trope,  mais  se  retrouvant  dans  tes  massifs  forestiers  de  la  zona 
ipéréfl  chaude,  et  cbassées  comme  celles  de  la  catégorie  pré- 
ente par  le  refroldlssemeut  du  climat; 

*  Une  catégorie  de  types  qui  n'existent  pins  en  Europe,  mais 
persisté  en  Afrique,  comme  les  Pbienlx,  Dracœna,  Callitrls,  En- 
halartos,  etc.; 

*  Une  catégorie  représentée  aujourd'hui  par  des  végétaux  nord- 
irlcalns,  notamment  diverses  formes  de  pins  et  de  chênes; 
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7*  Enfin  une  série  de  plantes  provenant  des  régions  polaires  et 
qui  sont  descendues  peu  à  peu  dans  Fancien  et  le  nouveau  conti- 
nent, où  elles  ne  se  sont  pas  toutes  maintenues. 

Ces  groupes  sont  diversement  mélangés  aux  différentes  époques 
de  la  période  tertiaire,  les  quatre  premiers  eidstant  seuls  au  début 
de  l'éocéne,  puis  le  cinquième  s*y  adjoignant,  et  le  septième  ne 
commençant  à  paraître  que  dans  le  pliocène,  alors  que  le  deuxième 
et  le  troisième  ont  déjà  émigré  sans  retour,  et  que  le  quatrième, 
et  surtout  le  cinquième  et  le  sixième  groupes,  diminuent  de  plus 
en  plus  rapidement,  annonçant  ainsi  leur  disparition  prochaine. 

—  M.  Daubrée  a  commencé  la  publication  de  ses  Éludes  syn- 
thétiques de  géologie  expérimentale. 

«  Dans  le  volume  qui  vient  de  paraître,  M.  Daubrée  montre  les 
résultats  d^expériences  destinées  à  expliquer  divers  phénomènes 
géologiques,  les  uns  chimiques  et  physiques,  les  autres  mécaniques. 
Les  premiers  se  rattachent  à  Thistoire  des  dépôts  métallifères,  à 
celle  des  roches  cristallines,  métamorphiques  et  éruptives,  ainsi 
qu^au  mécanisme  des  volcans.  Dans  les  phénomènes  do  la  seconde 
catégorie  figurent  la  formation  des  galets,  du  sable  et  du  limon, 
ainsi  que  d'autres  eflets  de  trituration  et  de  transport;  le  méca- 
nisme des  déformations  et  des  cassures  terrestres,  telles  que  les 
failles  et  les  joints  congénères;  Forigine  de  la  schistosité  des  ro- 
ches,  les  déformations  des  fossiles  et  certains  traits  de  la  structure 
des  chaînes  de  montagnes  associés  à  la  schistoslté;  enfin  la  chaleur 
qui  a  dû  se  dégager  dans  les  roches  par  les  actions  mécaniques.  » 
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LITHOLOGIE. 

La  lithologie  ou  Tétude  des  roches  est,  chaque  année,  Tobjet 
d*un  grand  nombre  de  travaux  qui  intéressent  toutes  les  personnes 
s*occupant  de  géologie.  Nous  allons  présenter  un  résumé  sommaire 
de  ces  travaux,  en  nous  attachant  plus  particulièrement  à  ceux 
qui  fournissent  des  données  nouvelles  sur  la  composition  miné- 
ralogique  et  chimique  des  roches  ou  sur  leur  structure  micros- 
copique. 

Tome  XVH,  1880.  5 
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:qu'on  voudra  comparer  les  analyses  nouvelles  sTec  celles 
it  été  Taltes  précëdemnient,  Il  conviendra  cCallIeura  de  eoD- 
quelqnesouTragesapéclaax,  notamment  ceux  de  HH. Jus  tua 

KenoKOtt,  Rammelsberg,  G.  Blschof,  Tiebermak, 
iue  le  Nettei  Jahrbuch,  le  Jahitiberickt  der  Clumie,  et  tes 

rolames  déjà  publiés  de  ta  Ittvw  de  géologie. 

pnopRiiiÉs  cCniBtLES  des  boches. 

■lié. 

rses  rocbos  des  envirpas  de  Parts,  clanlqnes  en  géolo^, 
ï  recueillIeB  par  H.  Deleaae,  qui  a  déterminé  leurs  den- 
lans  le  but  de  les  utiliser  pour  une  description  géologique 
parlement  de  la  Seine.  Ces  rocbes  ont  été  gronpées  par 
s,  dans  cbacune  desquelles  on  a  suivi,  autant  que  possible, 
(Ire  d'ancienneté,  et  voici  les  résultats  qui  ont  été  obtenus  : 


ean  de  la  bulH  Cbaamont. S.U3 

irtïilemeiK  blanr  el  à  grands  criitaui,  dJl  alblM,  du  Kontnealy 

I) MIS 

gïpw  de  0-,30,  dll  les  Pav*»,  h  Aatony i,3t» 

tkac-jauDilre.  grenu,  de  I»  Balte  Chsinnont i.'iSi 

gypse  de  <r.K,  dll  la  Galle,  trhs  blanc  el  d'aieeUcnts  ^otliti.  k 

S,Ï89 

des  Pteun,  de  Clamart 1,37B 

lac-jauoatre.  grenu,  de  la  haute  nia«ie,  &  Pantin !.tf7 

Moyenne S.3W 

Aoctaei  calcaire*. 

Lse  dans  la  basse  masse,  aux  Uoulineaui ^,531 

iw  dans  la  basse  masse,  à  Issy î,49l 

9i>  dans  la  haute  masse,  k  Issy.  . i,ll3 

tubulures,  blauc-jaunlire,  de  la  partie  supérieure  de  la  craie  des 

cau> S,6n 

pisalltblque,  Iris-IbnUlIire,  de  Vignj ifilS 

pisolithique,  jaunltre,  &  grains  âas.,de  la  carribredet  Houliaeaui.  i,538 

al  avec  mllioliles,  da  Bagneui 1.611 

t  du  calcaire  grassier,  de  Genlllly 1,659 

■t  du  calcaire  grossier,  pria  sous  l'Obienaloire  (Paris) 1,7G5 

t  dur  e(  compact,  de  la  rue  des  Lyonnais  (Paris) 1.660 

roche  du  calcaire  grossier  supérieur  (Paris) 1,605 

roctie  du  calcaire  grosaiar,  de  la  me  Uéchiu  (Paris) î.tSS 

roche  du  calcaire  grossier,  de  la  rue  Biron  (Parla) l.SU 

roche  du  cBlcalre  grossier,  de  la  me  Jean-Ban  (Paris) î,-838 

TDcbe  du  calcaire  gressier,  de  la  rue  de  IXlnest  (Paria) 1,SK 

crajviu,  dll  Tripoli,  du  ealcaire  gmasiar  luférieur  de  Naalarre.  ,  ijin 

des  BUnes  du  calcaire  grossier,  du  collège  Haliln  (Paris).  ....  1,679 
blunc -Jaunâtre,  pulvérulent,  rude  au  loucher,  au-dessus  des  giilses 

Vlllcjuir. 1.564 


Marne  Tirle  argileuse,  tarmant  de»  Taises  intercalfoi  ittuts  les  nnmïi 
cnyeuseï  dei  Ko«1iii«aui ffin 

Haras  calcaire,  glauconieuie  et  sableiss.  dn  calcaire  gniwfm'  Inférlr'- 
ds  Parts 


grossier  ds  Paris. 

■aree  blaocbe  det  ealllamea  rearatraM  I»  cahsfre  grossier  de  Clamsrl. 
Marne  magD^leone,  argleuse,  bnme,  fraflletée,  des  caillasses  superpos 

au  calcaire  gnseter. 

■BrnB  nagnrisleiinB,  grls-blanchtlre,  s'anuillaBt  comme  du  papier,  ' 
manies  gtpufaie»  de  Rosiit 

Haroe  œagai'eleane  coDlensnt  des  rogcoae  de  ménlUlea  (Paris) 

Hagnésile  aiec  nombreuse»  jialaJIaf»,  du  calcske  lacustre  de  Sainl-Ou 

Hame  blanc-Jauaatre.  telnée  de  jaune,  des  marnes  gïpscuses  de  la  Bu 
Chanment 

Uame  argileuse  jaunllre,  arec  nodutee  de  g^pse  ntTtforme  (Paris).  ■  .  . 

■ame  dite  h  délaeher,  blanchACre  et  marbrée  de  gris,  de  PïdUd 

Hame  jaune,  anpérlenn  au  gypse  de  Pantin 

Hame  dite  de  Mence.  prise  ai  nftire  au-dessus  de  la  baule  mawe  dugn 

Hame  Jaune  k  cjrtno»,  atutessoas  des  glaises  miteH  (THcrblaj 

Hame  blanctae  k  IjmnAes,  supértenre  an  gypse,  terrant  à  fabriquer  la  cbi 

hydraulique,  de  Paulin 

Marne  blanche,  pouiaal  doniieFde  la  ebna  tryilraullque,  de  tlasnj.  .  . 

Marne  hydraulique  de  la  Butte  Cbaumont. 

Hame  hydraulique  de  la  Butta  Cbaumont.  . 

Leesa  recouTrant  le  terrain  dllutlen  de  la  Sain*,  k  la  Gar»4l'l*ry.  .  .  . 
Loess  bniiHaunaire,  de  3  mitres  d'épaisseur,  recoaTrantlatertaindUm 

de  la  Biine,  k  Gentllly 

Laess,  dit  lerra  trancbe,  pris  i  Clamarl 

Lmm  pris  à  Chltillan 

Laau  brunâtre,  reposant  sur  Isa  BianiB  du  calcaire  gtMiler  d'Ar«asil. 
■une  sableuse,  plastique,  Jaune-oerdAtre,  du  terrain  diluvien  suptrleur 

la  Saine,  pilu  sur  la  riie  droite  de  Paris 

Marne  du  terrain  dlluTien  supérieur  de  la  Seine,  pris*  daiM  une  ftiulUe 

Palais  de  JusUce.  k  Paris 

Marne  sableuse,  coquillira,  du  terrain  diluvien  de  la  BUvre,  à  GantUly. 


MéniliU  de  Villejuir.  . 


Sable  quartieux,  gris,  de  la  partie  supérieure  de  l'argUe  plastique,  Cbal 
Skble  gris-Terdfltre  ai«c  gAMIes  de  grits  des  sables  moyens,  s*eni>e  i 


Sable  lert  aiec  rognons  at  plaques  de  grta,  des  sabla*  nuyans,  Paiti, . 

Sable  Tert  des  sables  moyens,  Ralncy , 

asMe  TWi-JaimiIre,  des  saHn  moyeai,  Paris ■■••. 
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ert'jaunïlre,  ia  ubles  mojat»  nacoairit  dant  un»  fouille  de  la  rua 

Harpe,  Paris *.ST5 

upérieur  ou  da  Fonalnebleau.  pri«  i  Stwes 8.638 

le  Roalainebleau,  pris  à  Clamart S,61B 

la  Fontainebleau,  prli  fa  Fontenaï-aux-Rtnea 2.S9I 

aupâlre  du  len-aln  de  Iraneport  supérieur  de  la  Seine.  Itrj ifiii 

narneux.  verdaire,  du  terrain  de  Iransporl  gupdrleur  de  la  Seine,  pria 

un  éKQUl  prts  de  la  rontajne  SalnL-Vlchel.  Paris i£'6 

ilcBrifftre.  STec  Atleiila  fragills,  des  sables  moyen».  Paris 4,75i 

;9  sables  moyens,  formant  un  spbérolde  qui  a  O'.BO  de  diamËlre,  de 

e  Tailboul,  Paris Ï.8SI 

1  rognons  dans  les  sables  mOTBDS,  docks  napoléon,  Paris 9,6S9 

RocIteR  arg  lieuses. 

plastique,  d'un  sondage  fait  b  la  Boulangerie  centrale  des  Hospices, 

, iS» 

plastique,  noire.  Ilgniteuse,  Puleaui Ï,U3 

plastique.  Boulangerie  centrale  des  Hospices,  Paris 9,0&1 

verte,  do  Pantin * 44*1 

verte,  de  Monlmarlre Î.Sa 

grise  enveloppant  les  nieutiïres  supérieures  du  plateau  de  Ucudon.  .  1.SG9 

bnin^rouge.  du  terrain  diluvien  rouge  d'ivry Î.ÎM 

Terras  v6gélale«. 

végoUle  de  ChatlIloD i^&i 

végétale  de  Ponlenar-ani-Hoses 4S81 

•égétale  du  Bois  de  Vineennes ifiU 

végétale  de  Vanves Î.SS9 

T«RétaIe  do  Meudon. S.SU 

régitale  de  Suresnes 3JH« 

végétale  de  Plerrefllle S.SS 

wfgiMe  de  la  plaine  des  Vertus,  Aubervilliers iStl 

végétale  de  Clamart î,47» 

végétale  argileuie  d'Arcueil Î,BT 

végéuie  de  Bagnaui i.iM 

iBiBiaaee  4c>  VAckaa  fe  l'Aer«BCB«t. 

'occasIoQ  del'fxpOBUlDD  uDlverselle  de  1878,  H.  l'iDgéDieur 
1er  Michelot  a  fait,  avec  le  concoura  de  M.  Brun,  conduc- 
des  ptiDts  et  chaussées,  de  nombreuses  expériences  ayant 
but  do  déterminer  la  résistance  à  l'écrasement  des  princi- 
inatârlaux  de  construction  de  la  France.  Elles  ont  eu  lieu  sur 
ubes  de  quelques  centimètres  de  c6Ié  que  i'on  écrasait  avec 
nachine  construite  par  M.  Micbelot.  Avant  cette  opération, 
lit  d'alIleuPseuBOinderecbercher,  pour  chaque  pierre, iepolds 
<n  mètre  cube.  Nous  donnons  ici  sous  l'orme  de  tableau,  le 
lé  dé  ces  eipérlencea,  qui  roumifsent  des  données  Dtlles  sur 
latériaux  de  coostmctlon  de  notre  pays. 
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DÉSIGNAnON  DE  LA  ROCHE. 


GypM  albâtre,  du  trias  de  Saini-Jean-de- 
Mauiienne , 


Cakêtrê  tufaci  de  Guisance,  dépôt  moderne 
des  sources 


Câieaire  de  Caen,  dit  d*Allmagne,  du  Ful- 
lem  eartb 

CéUdire  de  Marquise,  de  la  grande  oolithe. 

Roche  de  Laversine,  du  calcaire  grossier 
supérieur  (éocène) 

Caicëir^  d'BuTille,  du  terrain  corallien  de  la 
carrière  de  la  Sablière 

Caletàre  d'Envi  lie,  du  terrain  corallien  de  la 
grande  carrière 

Cikêift  de  Lérouville,  du  terrain  corallien 
de  la  carrière  de  Lavanoc 

CàUHn  de  BeWoye,  dit  de  Dosiparif,  du  ter- 
rain séquanien 

Calcaire  de  l'Abbaye,  du  terrain  séquanien 

Calcaire  de  Comblanchlen,  de  la  partie  supé- 
rieure de  la  grande  oolithe  Jurassique.  . 

Calcaire  de  Lézinnes,dit  Liait  de  7oiMerfe,du 
terrain  oxfordien  supérieur 

ICaieaira  blanc  et  rose  de  l*BchaiIlon,  du  ter- 
rain corallien 
Cotoslrr,  marbre  de  Lignet,  du  terrain  néo- 
comien 

Calcaire  de  Hontpaon,  du  terrain  miocène. 

Id.      de  PontTieille,  du  terrain  miocène. 

Id.      de  Cassis,  du  terrain  néocomien. 

Calcaire  de  Saint-Savinien,  de  la  craie  glau- 

conieuse 

Calcaire  de  Saint-Macaire,  du  miocène  infé- 
rieur  

Calcaire  de  Bruniquel,  de  Toolithe  inférieure. 


DÉPARTEMENTS. 


Savoie. 


Doubs. 


Calvados 

Pas-de-Calais.  .  . 


Aisne. 
Meuse. 
Meuse , 
Meuse. 


Jura 
Jura 


Moyenne. 


Marbre  de  Marbalx.  du  terrain  carbonifère. 
Id.    du  Haut-Banc,  du  terrain  carbonifère. 

Brèche  de  Baixas,  dite  de  Pertugal,  du  ter- 
rain néocomien 

Markre  blanc  de  Saint-Béat,  du  terrain  car- 
bonifère  

Pierre  marbre  d*Arudy,  du  crétacé  inférieur. 


Moyenne. 


Grée  de  Domfront,  du  terrain  silurien.  .  .  . 

Id.  de  Pouvrai,  du  terrain  miocène.  .  .  . 
Grée  de  Saint- Denis -d*Authon,  de  la  craie 

glauconieuse 

Grée  deProTenchères,dugrèsinfhiliaslque. 

Id.  bigarré  de  MerviUer 

Id.   bigarré  de  Gbatillon 

Id.  bigarré  de  Lerrain 

Id.  Tosglen  de  Saini-Dié 

Id.  de  Belval,  du  terrain  du  grès  rouge.  . 

Id.  d'Bpinal.  du  terrain  du  grès  Tosgien.  . 

Id.  bigarré  dlSplDal ;...?.... 


Côte-d'Or 
Yonne.  . 
Isère.  .  . 


POIDS 

du 
mètre  cube. 


klloir. 


CHAR6S 

d*écrasêment 

par 
cent  cane. 


1.480àl.560 


1.900  àlOOO 
1150  à  2.900 


2.300  à  1350 

2.200  à2.430 

2.200  à2.350 

2.290 


2.59012.680 
2.660 


Isère 

Bouchas-dn-Rhône. 
Boacheft4a-Rbone. 
Bonches-da-Rhône. 


Charente -Inféi 


-r« 


Gironde 

Tam-et-Garonne. 


Nord 

Pas-de-Calais. 


Pyrénées-Orient** 

Haute-Garonne.  . 
Basses -Pyrénées. 


Orne. 
Orne. 


2.680  à2.720 
2..i30à2.450 
2.450  à2.530 


Ulof. 
260 


48à62 


2.700 
1.900i2.0601 
1.680  à  1.700 

2.730 

1.820  àl.850 

1400 
140011500 


1305.16 


1730 
1790àl740 

17S0 

1720àl760 
2.730 

1732,85 


Eure-et-Loir. .  .  . 
Haute -Marne.  .  . 
Meurthe^Moselle. 

Vosges 

Vosges 

Vosges 

Vosges 

Vosges 

Vosges 


1630 
2.540  àl560 

140042.510 

1060 
1120àll80 

2050 

1010 

2110 

1340 

1110 

2.010 


leoàsoo 

260à400 

300à.i50 

280à430 

270àai0 

255 

7o5à870 
850 

900  à  1.040 

690à760 

5601780 

850 
120  à  130 
40à  50 
1.100 

70190 

350 
7504900 


483,87 


995 
l.OOOà  1.090 

660 

740à750 
1.055 


612,85 


1.900 
985àl.06O 

TOOàl. 

550 
400i 

29 

37 

36 

58 

23 

24 
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GfWttU  de  Saint-Réray 

Id.     de  HonistroL . 

M.     de  Llagonac.  . 

Id.     d*Augignac  .  . 

Id.     du  STdobre. .  . 
Pf«(t0fàie  d'Bpierre.  .  . 


H07«iine. 


Kertanton 


MUâpkire  vert  de  Belonchamp 


—  vert-noirfttre  de  Befl^hy.  . 

—  yert  de  Saint-Barthélémy. 


Moyenne. 


Tnehyte  du  Hom-Dore. 
Id.  de  la  Pradette. 
Id.  d'Anfoulea.  .  . 
Id.  de  w)lède8.  .  . 
Id.      de  FaiUitou.  .  . 


Moyenne* 
BataUe  du  volcan  d'Agde.  .  . 


Lawe  de  Volvic  .  . 
—  deBouzentès, 


Moyenne. 


DÉPARTEMENTS. 


Puy-de-Dôme.  .  . 
Haute-Loire.  .  .  . 
Pyrénées-Orient** 

Dordogne 

Tarn 

Savoie 


Finistère. 


Haute-Saône .  .  . 
Haute-Saône .  .  . 
Haute-Saône  .  .  . 


Puy-de-Dôme. 
Haute- Loire.  . 

Cantal 

Cantal 

GaniaL  .  .  .  . 


Hérault 


Puy-de-Dôme.  .  . 
Cantal 


POIDS 

du 
mètre  cube. 


klloff. 
3.S50 
2.620 
2.4a)à2.ÎSeO 
2600 
2.650 
2.670 


2.596,04 


2.810 


2.845 

2.820 
2.780 


2.815 


2.300 
2400 
2400 
2.150 
2.100 


2.S28 


%.36eà2.380 


CHARGE 

d'écrasement 

par 
cent,  carré. 


klioff. 
800 

1.020 
420à960 
040 
980 

1.170 


875,21 


1.100 


1.360 

1.120 

900 


1.226,66 


590 
880 
400 
300 
360 


506 


400à560 


2.000  à  2.300 
2.680 


2  326,66 


a00à400 
550 


416,66 


0ép«ratl«B  ■iéeaBiqae  de*  éléateBâs  niAnéral^sIqaetf  eoste- 
ma»  d«Bfl  les  raehea. 

M.  J.  Thoulet  a  donné  deaz  méthodes  pour  opérer  cette  sé- 
paration : 

La  première  est  basée  sur  la  différence  de  densité  des  minéraux 
élémentaires  des  roches.  A  cet  effet,  on  prépare  une  liqueur  en 
faisant  dissoudre  Jusqu*à  refus  de  l'iodure  de  mercure  cristallisé 
(Hgl)  dansdeTeau  saturée  d'iodure  de  potassium.  Cette  liqueur, 
de  densité  égale  à  2,8  environ,  jouit  de  cette  propriété,  qu^étendue 
â*eau,  elle  ne  se  contracte  pas  sensiblement  et  qu^elle  peut  en 
outre,  par  évaporatlon,  être  ensuite  concentrée  à  nouveau  et  In- 
définiment On  emploie  un  appareil  spécial  en  verre  où  Ton  dépose 
les  minéraux  pulvérisés  au  sein  de  la  liqueur  d'iodnre,  tandis  que 
par  des  additions  d*eau  mathématiquement  graduées,  grâce  à  cette 

(1)  CmptBi  Tmim  ir  ràiadémk  du  êdmuu^  fAtrier  ISTS^  «»  BÊUkUm  dé  ia  SaaUti 
WÊhèralofique  de  Frmee,  années  1878  et  1879. 


^ 
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m  de  la  liqueur,  on  Tait  tomber  et  on  recueille  suc- 
1  séparément  ch&cun  des  minéraux  composant  la 

méthode  de  M.  Ttioulet  tire  parti  d'un  courant 
Ibueles  minéraux,  préalablement  réduits  en  poudre 
rorme,  dans  la  longueur  d'un  tube  en  verre  vertlc^ 
ordre  rooction  de  leur  densité  et  de  leur  Tonne, 
siste  en  deux  tuties  concentriques  dont  le  plus  groe 
tube  latéral  pour  amener  l'eau  ou  lafuire  se  déverser 
et  inférieur  servant  à  évacuer  les  minéraux  triés, 
dans  le  gros  tube,  s'introduit,  par  le  bas,  dans  le 
remonte  en  soulevant  les  parcelles  ininéritles  et  >u 
ain  temps  la  poudre  est  classée.  L'opération  s'exé- 
quement,  après  un  simple  rëgiage  de  la  vitessa  da 


■«  l«  e«Bip«Bl(laB  ■ilnérslacl^ne  d'oa  MCme  dé- 
raaacar  Hc  ■•■  cr«f«. 

it  à  un  trlsge  mlnéraloglque  du  gravier  apparlenant 
iférieurde  ttûdersdorf  près  Berlin,  M.  La u fer  (ij  a 
était  composé  de  la  maoiëre  suivante: 


iï4 


e  même  dilavlum,  la  teneur  en  quartz  du  dép6t  aug- 
re  que  le  grain  diminue.  Car,  dans  récbantlllon  pré- 
;rain  était  supérieur  à  5  millimétrés,  il  y  avait  en- 
>  de  quartz,  tandis  qu'il  y  en  a  près  de  3a,  lorsque 
e  3  millimètres  et  on  en  trouve  jusqu'à  6i  p.  loo 
in  se  réduit  en  moyenne  à  o,a. 
«ntur  en  chaux  carbonatée.  elle  varie  en  sens  In- 
du quartz  et  même  elle  fait  déraut  dans  le  sable  le 

,  par  exemple,  dans  un  gravier  d'alluvlon  contenant 
ate  de  chaux,  on  en  trouve  seulement  5,8  dans  le 
lyant  plus  de  s  millimétrés,  g  ,6  dans  le  sable  dont  le 
iris  entre  a  millimètres  et  o'',ob;  et  II  n'y  en  a  plus 
I  dans  celui  dont  le  grain  est  inférieur  à  o,o3  milU- 

iHmibaifm  str  fl.  Sfdai  Ktru  mu  iPrcuMn,  II,  11. 
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Ces  résultats  sont  analogues  à  ceux  qui  déjà  ont  été  obtenus  dans 

Texamen  des  dépôts  lacustres  et  marins;  ils  s'expliquent  facilement 

en  observant  qu'un  minéral  dur  comme  lequartzs'use  naturellement 

.beaucoup  moins  qu'un  minéral  tendre  comme  la  chaux  carbo- 

Datée(t). 

•ubiitanee*  em  petlie  ««iBBtité  d«B«  le»  r«elie«  :  Thalllani. 

M.  De  Kobell  (a),  qui  avait  déjà  signalé  le  thallium  dans  des 
blendes  du  Brisgau  et  de  la  Westphalie,  a  constaté»  au  moyen  du 
spectroscope,  la  présence  du  lithium  ainsi  que  du  thallium  dans  des 
minerais  de  zinc  de  Raibel  en  Garlnthie. 

VMymc,  cérittBi,  lanthane. 

Suivant  M.  Cossa  (5)  l'analyse  spectrale  permet  de  constater 
l'existence  du  didyme  dans  diverses  schéelites  et  dans  les  apatites. 

Lorsque  l'analyse  spectrale  ne  révèle  plus  sa  présence,  M.  Cossa 
a  reconnu  qu'en  opérant  sur  de  grandes  quantités,  il  est  possible 
d'obtenir  par  les  méthodes  ordinaires  une  petite  quantité  d*oxa1ate 
de  didyme  ainsi  que  du  cérium  et  du  lanthane.  Ainsi,  il  croit  avoir 
trouvé  ces  trois  métaux  dans  le  marbre  de  Carrare  et  dans  un 
calcaire  coquillier. 

M.  Cossa  pense,  en  définitive,  que  le  cérium,  le  lanthane  et  le 
didyme  sont  à  un  grand  état  de  diffusion  dans  la  nature  et  qu'ils 
existent  même  jusque  dans  les  os  des  animaux  et  dans  les  cendres 
des  plantes. 

Métaux  divers. 

Dès  1877,  M-  P-  Sandberger  (A)  a  constaté  que  le  pérldot, 
l'hornblende,  Taugite  et  aussi  les  micas  de  couleur  foncée,  qui  en- 
trent dans  la  constitution  des  roches  cristallines  des  diverses  pé- 
riodes géologiques,  contiennent  des  traces  faibles  de  métaux,  en 
particulier  du  cuivre,  du  plomb,  du  cobalt,  du  nickel,  du  bismuth, 
de  l'argent,  ainsi  que  de  l'antimoine  et  de  Tarsenic. 

Quant  à  l'étain,  il  n'avait  été  indiqué  qu'une  seule  fois,  en  i833, 
parBerzelius,  dans  un  péridot  de  météorite;  mais  il  a  été  trouvé 
par  M.  Sandberger  dans  les  micas  à  lithine  des  granités  et  de 
quelques  autres  roches  feldspathiques,  en  particulier  dans  les  lé- 
pidolithes  de  Paris  (État  du  Maine),  de  Rozena  (Moravie)  de  Pénig 


(1)  D  e  1  e  ss  6w  IMIMogie  du  fond  det  mer», 

(2)  SitzMMfêkriekte  der  K,  B.  AkademU,  1S78,  IV,  551 

(3)  Extrait  d'une  lettre  à  M.  Sella. 

(4)  SUsuMisèerkàU  der  K.  B,  Âkttdmie  der  Wiêsenehëfte»  su  Mûucke»,  1878, 136. 
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Ito  (Soide).  Il  manqtte  <nûJietm  daw  les  nlcsB  deooa- 

idberger  obKrre  ^oe  l'eristwoe  de  l'étaln  dam  les 
pH  moliu  iDtéresBDte  k  Ogùaittt  ta  point  de  vue  gtn- 
u  point  de  Toe  chimique.  Il  se  demande  même,  st  la 
e  proviendrait  pas  d'une  décomposition  de  ces  micas 
asaocléa?  En  tous  cas,  le  pseadomorphisme  de  l'or- 
alterlte  ne  pont  s^expllquer  qu'en  admettant  une  dè- 
de  l'orthose  et  une  Introduction  simultanée  de  Tétaln. 
□me,  dans  les  micas,  Taclâe  stannlqne  peut  se  substl- 
ce,  ainsi  qu'on  l'a  reconnu  depuis  longtemps  pour  Ta- 
ie, M.  Sandberger  pense  pouvoir  prMre  qu'on  dë- 
isemblablement  un  Jour  de  la  silice  cristallisée  dans  la 
î  deux  acides,  c'est-à-dire  dans  le  aystème  quadratique. 


lafalt  (0  a  reconnu  que  l'acide  borique  se  trouve 
les  eaux  marines,  et  ne  se  concentre  que  dans  les  der- 
mères  des  marais  salants  ;  après  évaporatlon  complète, 
orlque  se  dépose  &  l'état  de  borate  de  magnésie,  au 
ilorure  de  magnésium  et  au-dessus  de  la  carnalllte.  Or 
es  conditions  Identiques  que  se  rencontre  l'acide  bo- 
sfarL  L'auteur  en  conclut  que  ce  gisement  célèbre, 
us  les  gisements  analogues,  n'a  pas  une  origine  volca- 
qn'U  est  exclusivement  d'origine  sédlmentalre. 
afalt  admet  même  que  l'acide  borique  des  terrains 
es  provient  uniquement  de  l'évaporatlon  des  mers  des 
respondantes. 

Dieul afalt,  l'acide  borique  des  suffloni  de  la  Toscane 
itat  de  borate  et  probablement  de  borate  de  magnésie 
oncbe  tertiaire.  Le  rôle  des  phénomènes  volcaniques 
attribue  la  formation  de  cet  acide  est  purement  méca- 
bomerait  k  fournir  de  la  chaleur  qui  volatilise  Teau 
le  terrain.  Le  ctdomre  de  magnésium  et  l'eau  sont  en 
nposÂB,  11  ae  forme  de  l'acide  cblnrhjdrlque  et  l'acide 
enant  libre  est  entraîné  par  la  vapeur  d'eau. 
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lfel«4«  Bilflr^fle^plqiie  4am  riches. 

M.  W.-N.  Hartley  (i)  a  étudié  la  nature  des  inclusions  liquides 
dans  plusieurs  min^ux,  dans  le  quartz  notamment,  en  détermi- 
nantle  point  critique,  c'est-à-dire  la  température  k  laquelle  dis- 
paraît le  liquide  de  Hnclusion.  A  cet  eflfbt,  il  plonge  la  préparation 
dansde  Peau  chauflfèe  à  des  températures  connues,  puis  la  porte 
rapidement  sous  le  microscope.  Les  inclusions  d'acide  carbonique 
se  reconnaissent  à  leur  point  critique  de  3l*.  Pour  certaines  in- 
clusions du  saphir  et  de  la  topaze,  le  point  critique  s*abaisse  de  a* 
à  3*;  diaprés  les  expériences  de  ffl.  Andrews,  cet  abaissement 
serait  dû  à  un  mélange  d*acide  carbonique  et  d'un  gaz  très  diffici- 
lement condensable,  Tazote  probablement  Dans  le  quartz,  au  con- 
traire, M.  Hartley  a  trouvé  que  le  point  critique  s^élevalt  à  ZU"";  il 
attribue  cette  élévation  à  un  mélange  diacide  carbonique  et  diacide 
chlorhydrique;  n  n^admet  pas  comme  possible  un  mélange  d*acide 
carbonique  et  d'eau,  l'eau  ayant,  à  des  températures  peu  élevées, 
une  tension  très  faible  qui  n*est  pas  &  comparer  avec  les  grandes 
tensions  de  l'acide  carbonique. 

Le  fondateur  de  la  lithologie  microscopique,  H.  Henry  Glifton 
Sorfoy  (2),  poursuit  depuis  une  trentaine  d^années  Tétude  spéciale 
de  la  structure  et  de  i^origlne  du  calcaire  appartenant  aux  divers 
terrains. 

Gomme  point  de  départ  &  cette  étude,  Il  a  entrepris,  ainsi  que 
G.  Rose  avait  commencé  à  le  ftdre,  une  très  longue  série  de  re- 
cherches sur  la  nature  minérale  et  aussi  sur  la  structure  miero^ 
scopique  des  coquilles. 

On  sait  que  dans  les  coquilles  le  carbonate  de  chaux  est  tantôt 
k  rétat  de  calcite  et  tantôt  à  Tétat  d'aragonite.  Tandis  que  la  cal- 
clte  n'a  qu^un  seul  axe  optique,  raragonite  en  a  deux  :  la  calcite 
a  une  densité  moyenne  de  3,72  et  raragonite  de  2,93;  en  outre 
raragonite  est  notablement  plus  dure  que  la  calcite,  car  elle  raie 
le  spath  d'Islande  suivant  la  petite  diagonale  d'une  des  faces  du 
rhomboèdre. 

n  est  rare  que  la  structure  crlstalltee  des  coquilles  soit  assez 


(1)  Jûknaherkkt  der  CkmU  /ftr  1876,  1915. 
(S)  Quêt.  Jaum.  Geologieûi  SœUty,  XXXV,  M. 
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pour  montrer  le  système  d'anneaux  colorés  dans  le  pola- 
^ependant  certaines  variétés  de  perles  donnent  te  double 
^ractéristique  de  l'aragonite,  et  des  baguettes  d'oursins, 
ransversalement,  montrent  bien  le  système  unique  carac- 
I  de  la  calclte. 

;.  Sorby  pense  que  la  détermination  de  la  densité  fournit 
ire  indication  sur  la  nature  minérale  d'un  organisme  cal- 
présence  de  la  matière  organique  tend.  Il  est  vrai,  à  dlml- 
Boslté  moyenne;  mais  la  densité  de  la  matière  organique 

près  1,5,  et  l'on  peut  en  connaître  la  proportion  par  un 
la  ayant  soin  de  traiter  ensuite  le  résidu  par  du  carbonate 
laque,  de  manière  &  carbonater  de  nouveau  le  carbonate 
,  qui  aurait  pu  être  décomposé,  il  sera  donc  facile  de  cal- 
enslté  de  la  matière  calcaire,  à  l'état  bous  lequel  elle  existe 
>quille. 

s,  comme  dans  les  bivalves  et  les  gastéropodes,  la  coquille 
ement  formée  soit  de  calclte,  soit  d'aragonlte,  la  dureté 
len  de  reconnaître  sa  constitution  minérale;  touterols, 
ira  organismes,  la  calclte  se  trouve  mélangée  avec  un  peu 
te  ou  avec  du  phosphate  de  chaux  et  alors  l'essai  de  la 
I  donne  pas  de  renseignements  précis  sur  l'état  du  carbo- 
bauK  dans  la  coquille. 

by  a  appliqué  la  méthode  précédente  à  l'étude  des  co- 
urnies  par  tes  principales  Tamilles  d'êtres  actuellement 
|ul  ont  contribué  h  fournir  du  carbonate  de  chaux  dans 
ins;  et  voici  les  résultats  qu'il  a  oblenus. 
:ét.  —  Le  tét  du  crabe  contient  une  forte  proportion  de 
rgauique,  mais  en  l'éliminant,  on  trouve  que  la  densité 
tlère  terreuse  est  3,77;  par  conséquent  il  est  formé  de 
;'est  d'ailleurs  ce  que  confirme  aussi  la  dureté  qui  est 
nent  augmentée  par  un  peu  de  phosphate  de  chaux. 
tpodes.  —  La  coquille  du  nautile  présente  une  densité 
igée  de  la  matière  organique,  s'élève  à  3,95;  elle  consiste 
nite  qui  contient  en  outre  un  peu  de  phosphate.  La  co- 
erne  de  sœpia  donne  une  densité  de  9,gi ,  en  sorte  qu'elle 
it  à  l'aragoDlte. 

}podes.  ~  Les  gastéropodes  ont  pour  la  plupart  une  den- 
.90,  et  sont  entièrement  formés  d'aragonite;  cependant 
lertaln  nombre,  comme  les  patelles,  les  fuseaux,  les  tlt- 
a  croûte  extérieure,  qui,  sous  le  microscope  montre  une 

anormale,  offlre  une  denilté  de  3,70  et  appartient  à  la 
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Bivalves.  —  Beaucoup  de  bivalves  ont  une  densité  de  2,90  et 
sont  entièrement  formés  d'aragonite;  d*un  autre  côté,  les  huîtres, 
les  peignes  sont  complètement  composés  de  calcite  et  no  rayent  pas 
le  spath  d*Islande.  Dans  certains  bivalves,  comme  les  pinna,  les 
mytilus,  les  spondyles,  la  couche  intérieure  consiste  en  arago- 
nite,  d*une  densité  2,90,  tandis  que  la  couche  extérieure,  d'une 
densité  3,70,  appartient  à  la  calcite. 

Brachiopodes,  —  Leur  coquille  ne  raie  pas  le  spath  d'Islande  et 
sa  densité,  corrigée,  se  réduit  à  3,70;  elle  est  donc  formée  de 
calcite. 

Annélides.  — Us  sécrètent  probablement  de  la  calcite;  mais  leur 
tôt  enveloppe  beaucoup  de  fragments  étrangers. 

Cirrhipêdes.  —  Les  balanes  ont  une  densité  de  9,77,  et  cepen- 
dant rayent  facilement  le  spath  d^Islande;  leur  tèt  doit  être  formé 
de  calcite  durcie  par  un  peu  d^aragonlte  ou  de  phosphate. 

Échinodermes.  —  A  Texception  d*un  enduit  très  mince  recou- 
vrant les  piquants,  leur  tèt  est  formé  de  calcite  et  ne  raie  pas  le 
spath  d*Islande. 

Bryozoaires.  —  De  même  que  les  coquilles  de  divers  mollusques, 
les  bryozoaires  calcaires  sont  composés  de  calcite  et  d'aragonite 
en  proportions  variables  ;  d'un  autre  côté,  les  deux  minéraux  ne 
sont  pas  en  couches  bien  séparées,  mais  au  contraire  mélangés  Tun 
avec  Tautre  d'une  manière  très  intime.  Ainsi,  TEschara  a  une 
densité  de  ^M  et  les  deux  minéraux  sont  en  proportion  à  peu 
près  égales;  d*un  autre  côté,  le  Retepora  a  une  densité  de  2,78  et 
la  proportion  d'aragonite  reste  très  petite. 

Alcyanaires,  —  Les  alcyonaires  calcaires  sont  formés  de  calcite 
ayant  une  densité  de  11,75,  ce  qui  indique,  aussi  bien  que  leur  du- 
reté, qu'ils  sont  mélangés  d'^n  peu  d'aragonite  ou  de  phosphate 
de  chaux. 

Hydraides.  —  Leur  densité,  3,96,  montre  qu'ils  sont  essentiel- 
lement composés  d'aragonite,  probablement  avec  une  petite  pro- 
portion de  phosphate. 

Caralliaires.  —  Les  coraux  solides  ont  une  densité  de  2,9^  et 
doivent  être  presque  entièrement  de  Taragonite.  Toutefois  dans 
les  coraux  poreux,  il  semble  qu'il  y  ait  aussi  de  la  calcite. 

Faraminifères*  —La  structure  des  foraminifères  rend  la  détermi- 
nation de  leur  densité  difficile;  cependant  ils  sont  essentiellement 
formés  de  calcite.  D*un  autre  côté,  la  densité  et  la  dureté  indiquent 
qu'un  certain  nombre  contiennent  de  l'aragonite  et  de  la  chaux 
phosphatée,  soit  en  mélange  intime,  soit  en  couches  minces. 

Corallines.  —  La  dureté  et  la  densité  des  corallines  (maerl) 
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ivest  qu'elles  soot  esaentlellemeDt  rorméei  de  oalclte,  quol- 
Ues  puissent  ne  pas  l'dtre  entièrement. 

Après  ces  premières  recherches,  M.  H.  C.  Sorby  procède  en- 
!  à  une  étude  microscopique  bien  dêtalUâe  de  la  structure  pré- 
Se  par  les  êtres  appartenant  aux  dilTérentea  ramilles  qui  Tleii> 
.  d'être  passées  en  revue. 

obserre  que  les  organismes  constitués  par  la  calclte  se  con- 
eut  beaucoup  mieux  que  ceux  appartenant  k  l'aragonlCe,  parce 
ce  dernier  minéral  offre  le  carbonate  de  chaux  dans  on  état 
ulllbre  Instable. 

LBulte  passant  en  revue  les  calcaires,  qui  se  trouvent  dons  les 
re  terrains,  M.  B.  clirtonSorby  constate  qu'ils  présentent 
différences  remarquables  et  véritablemect  caractéristiques, 
lifféreoces  Uenoent  à  la  nature  des  êtres  qui  rivaient  k  chaque 
ode  géologique,  ainsi  qu'aux  conditions  mécaniques  et  chl- 
les  des  eaux  dans  lesquelles  ils  se  développaient. 

l'on  se  borne  aux  c^calres  des  lies  Britanniques,  voici  com- 
t  H.  Sorby  résume  les  caractères  spéciaux  que  chacun  d'eux 
tre  sous  le  microscope  : 

clèTM  des  ealealres  des  divers  temlns,  duM  les  ilei  Brilanniiiaes. 


1  Mpdl  des  Bermudes  ;  Coratttneg,  Coraux,  ■oDusqoeg,  Famsl- 

\in.  .  .  .    Uolluiques  d'oui  doBu  &t«!  BngmAH  ;  Gtur*. 

iCnls  :  PrisnM  pn*eBaHl  da  coquUlaa.  Varomlnif^»,  CacMlitbes. 
KanUib  Rag  lËcUDodermea,  Brjoioalrei,  Cslciu  et  Aragonlle, 
Holluaques.  AuDelldsi. 
Un.  .  .  .    KolInBqaM  d'eau  douce  atee  aragoulte,  BnUraostnic^s. 
ift. .  .  .    ttipôu  chimiques,  Holluaques  el  Coraux  avec  areganMe,  BrstWo) 

pad«i,  Bchtaodenui,  PdmespraTiaeat  ^e  osqufttas. 
«>.....    StrMtUM  origtaialie détruite  par  1»  dolcankutaB. 
tifln, .  .    Encriiiites,  Brachiopodes,  ForamiiilfËMa,  Cornai  etBrjiaïaalre*. 
In.  .  .  .   Sncrtnitei,  Coraoi, 

m..  .  .  .    BDcriultei,  Coraux  et  Biyoïoairti.  BrftChlopoilet,  TrilobiLes. 
erpUgu.    Stractare  originaire  détrulU  jur  une  rflcriBUllleatlon  complËW. 

S  oleaJres  métamorphiques  des  Blghluids,  ont  éM  soumis  à 
crlatatHsatlon  postérieure  à  leur  tfèpOt  et  ne  ntontrent  plus 
ne  trace  d'origine  organique.  Les  hapuretés  qui  s'y  tntuvatont 
ngées  cnt  ftinné  des  concrWom  on  Wm  mSiae  ont  crfatalUsé 
MHnat  do  qmrti,  du  mica,  do  gnnttt  fftafres  alHcates. 
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Les  calcaires  sUêtHens  des  lies  Britaimit}ues  sont  sartoot  caracté- 
risés par  la  présence  des  trilobitCB  dont  les  fragments  se  mcmtreBt 
tellement  nombreux  qu'ils  en  constituent  une  partie  importante;  les 
foraminifères  font  au  contraire  à  peu  près  défaut. 

L'absence»  sinon  absolue,  du  moins  relative,  des  trilobiteaet  des 
foraminifères  est  un  caractère  spécial  des  calcaires  éévoniens  des 
Iles  Bri  tanniques,  tandis  que  les  calcaires  carbonifères  sedlstlnguent 
par  une  grande  abondance  de  foraminifères. 

Quoique  présentant  des  différences  dans  les  détails,  tous  ces  cal- 
caires paléozoîques  sont  caractérisés  par  une  grande  proportion 
de  fragments  d'encrinites  et  de  coraux  et  par  une  faible  propor- 
tion d*organismes  à  l'état  d'aragonite. 

Les  calcaires  jurassiques  sont  surtout  caractérisés  par  Tabon- 
dance  de  mollusques  et  de  coraux  avec  aragonite  et  par  des  grains 
d*oolithe  résultant  d*un  dépôt  chimique. 

Dans  le  wealdien,  le  changement  est  bien  marqué  par  la  pré- 
sence presque  exclusive  de  fragments  d^aragonite  provenant  de 
mollusques  d^eau  douce. 

Le  Kentish  rag  ressemble  beaucoup  plus  au  calcaire  Jurassique 
qu*à  la  craie. 

Quant  k  la  craie  elle-même,  elle  diffère  des  autres  dépôts  cal- 
caires par  la  présence  de  petits  prismes  provenant  de  la  trituration 
de  coquilles  et  par  des  foraminifères,  ainsi  que  par  un  petit  nombre 
d'autres  fragments. 

Les  calcaires  tertiaires  marins  ne  sont  pas  bien  développés 
dans  les  lies  Britanniques. 

Quant  au  calcaire  marin  actuel^  tantôt  il  est  à  l'état  de  vase« 
comme  dans  FAtlantique;  tantôt  il  forme  un  dépôt  consolidé, 
comme  aux  lies  Bermudes  et  à  Bahama. 

Ajoutons  que  36  figures,  dessinées,  avec  beaucoup  de  soin,  au 
microscopepar  M.  Sorby,  et  même  lithographiées  par  lui,  font 
bien  voir  les  différences  qu'offrent  entre  eux  les  principaux  cal- 
caires  des  Iles  Britanniques,  qui  viennent  d'être  énumérés. 

iMade  iiil«r«se«pl«ae  des  mlBéraaz  des  reclies. 

Les  caractères  microscopiques  des  minéraux,  qui  Jouent  le  rôle 
le  plus  important  dans  la  constitution  des  roches,  ont  été  résumés 
sous  forme  de  tableaux  par  le  D' Doelter  (i). 


(1)  DU  Bettimmung  der  Mineralien  iureh  dat  Microicop.  (Extrait  par  MM.  Chau- 
Teau  et  Richard/ 
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ibleaux,  les  cblffres  romalos  se  trouvant  en  tête  cor- 
ux  désignations  suivantes  : 

Déral.  V.    Propriètiï  caractftUtiqaei  du  mi- 

minéral.  Dirai. 
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CL A99IFTClTI0lf   D2V  HOCHKff. 

M.  Rosenbnflob  (1)  a  pabKé  me  dassffteatioii  des  roches  dans 
laquelle  11  a  tenu  compte  des  déeotrterteer  que  remploi  du  mfcros' 
cope  a  permis  de  réaliser  dans  les  ôtudes  pôtrographiques. 

L'auteur  se  base  tout  d*abord  sur  le  mode  de  formation,  et,  sui- 
vant les  idées  autrefois éaiises  par  Elle  ée  Beaumont»  11  partage 
les  roches  en  deux  grandes  classes  :  les  roches  filonlennes»  érup* 
tives  ou  massives,  et  les  roches  sédlmentaires.  Il  laisse  de  côté  les 
secondes  pour  8*oeciiper  uniquement  des  premières. 

Les  roches  massives  sont  divisées  en  deux  catégories»  d*afprès 
leur  fige  :  les  roches  dites  anciennes,  qui  s'arrêtent  à  Fépoque  ter- 
tiaire,  et  les  roches  modernes  on  tertiaires»  Suivant  M.  Rosen- 
busch,  dans  Tune  el  Taintre  de  ees  séries,  les  roches  deviennent 
de  moins  en  moins  acides  à  n»esare  qu'elles  avancent  en  fige  :  nos 
roches  actuelles  correspondraient  à  peu  près,  dans  la  série  mo- 
derne, k  celles  de  la  période  permlenne. 

lies  roeiies  anefemieirsont,  en  général,  plus  acides  que  les  roches 
modernes  correspondantes;  dïes  sont  plus  cristallines;  mais,  par 
contre,  ces  dernières  présentent  habituellement  les  phénomènes 
de  ilufdallté  d'une  façon  beaucoup  plus  marquée.  Certains  types 
anciens  manquent  alnolument  dans*  la  série  moderne  :  c^est  ainsi 
que  lee  granités  se  trouvent  actuellement  remplacés  par  les  gra^ 
nulites;  la  néphéllne»  très  rare  autrefois,  est  at|}ourd*hui  fréquente 
dans  les*  phonolites,  dans  lee  népltéllnltes  et  dans  certains  basaltes; 
il  en  est  de  mdnie  de  Tamphlgène. 

Reltativement  au  caractère  de  Page  sur  lequel  se  base  M.  Rosen- 
busch,  il  convient  de  remarquer  que  ce  savant  admet  une  récnr- 
reaee  régulière  dés  vtAmès  typer  de  roches,  &  peu  près  à  chaque 
époque  géotoglque,  tant  au  pokrt  de  vue  des  rochear  acides  qu^ 
cehd  des*  roches  basfques. 

Le  second  caractère  sur  leqnel  JE^appufe  NT.  Rosenbusch  est 
celui  delà  composition  mlnéralogfqne;  l'auteur  s'en  sert  pour  tout 
le  reste  de  sa  classification,  n'admettant  qu'en  dernier  lieu  des 
sous^vislons  basées  sur  la  structure  Intime»  granltolde»  porphy- 
rolde  et  vitreuse,  et  même  certains  autres  caractères  secondaires^ 
tels  que  £a  présence  ou  Fabsence  du  quartz,  de  rollvfne,  etc. 

cniHervoBs  enfin  que  ST.  le  professeur  Rosenbusch  est  partl*^ 


(1)  Mikrûakopiêeke  PkffswtrêfkU  der  fetrogrëfkiieh  wkikiigen  m^grêUêB.  Eim  Bêlfk 
tëikbci  mikrokopiêeUÊ  €akkut*êim.  (Bktraft  par  M.  Ittlien  Tho^Clet.) 
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l'existence  du  feldspath  tricIlDiqae  ou  anortbose,  à  l'âtat 
!  unique,  constitué  par  ua  mélange  en  proportions  qnel- 
.  d'alblte  i:3:iii  et  d'anortbtte  i:3:&. 
m  des  deux  grands  groupes  de  roches  anciennes  et  mo- 
ximprend  les  divlsloas  suivantes  : 

psih  nioDDcUnIque.  | 

odMdïi 

—  uKrtliMe  e 

—  anoittaose  M  dlsLIage. 

—  anonbose  et  ndplitlliie  ou  amphigtn*. 


Il  p^rldDt  et  augite. 
piridol,  diallage  et  SDBUUIe. 

un  autre  cbté,  dans  ud  Important  travail  sur  les  rooh», 
.  Dana  discute  ta  valeur  relative  des  oaractëres  auxquels 
cours  pour  établir  leur  classification;  et  les  concludou 
les  II  arrive  dlffâreot  beaucoup  des  précédentes. 
:1e  de  la  géologie,  dit  H.  Dana,  impose  l'obligation  de  dl- 
B  roches  en  espices;  mais  ces  etpècet  doivent  surtout  être 
lur  la  dlITérence  qu'elles  présentent  dans  leur  constitution 
le  et  mlnèralogique.  Lorsque  cette  différence  existe,  la  géo- 
Ige  que  les  roclies  soient  considérées  comme  des  eipicet 
is  et  qu'elles  reçoivent  par  suite  des  noms  diatlacts.  Lors- 
ontralre  cela  n'a  pas  lien.  les  roches  sont  de  simples  va- 

idant,  lorsque  des  roches  de  même  compodtioa  chimique 
Moglque,  comme  le  trachyte  et  le  felsite,  conservent 
tctëres  persistants  sur  de  grandes  étendues,  des  noms  dls- 
olvent  encore  leur  être  attribués  par  le  géologue. 
ia  les  considérations  qui  précèdent,  dos  différences  dans  la 
ne  pourront  servir  de  base  aux  espèce*;  toutefois,  elles  se- 
nsées pour  établir  des  oariéiés.  La  texture  peut  d'ailleurs 
issière,  ou  fine,  ou  aphanltlque;  porphyrlque  ou  non  por- 
e;  pierreuse,  ou  bien,  au  contraire,  montrant  des  portions 
ividualjsées  au  milieu  de  grains  pierreux;  elle  présente 
)s  Inclusions  microscopiques.  En  somme,  Û.  Dana  n'ac- 
aa  plus  d'Importance  à  la  texture,  lorsqu'elle  est  porpby- 
ue  lorsqu'elle  estgrosalire  ou  finement  grenue. 
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Il  pense  aussi  qu*il  n'existe  pas  de  changements  marqués  dans  la 
constitution  des  produits  rejetés  du  sein  de  la  terre  vers  le  com- 
mencement de  la  période  tertiaire;  en  conséquence»  il  ne  divise 
pas,  dans  les  roches  éruptives,  celles  qui  sont  anciennes  et  celles 
qui  sont  récentes.  Leur  composition  chimique  est  la  même  et  leurs 
principaux  minéraux  constituants  sont  aussi  les  mêmes;  leurs  dif- 
férences portent  seulement  sur  la  texture  et  sur  des  points  de 
faible  importance;  elles  ne  peuvent  servir  qu*à  établir  des  varié- 
tés, et  elles  tiennent  surtout  à  la  prédominance  des  éruptions  sub- 
aériennes pendant  la  dernière  période  géologique. 

Observant  que  le  mot  plagioclase  ou  anarthose  comprend  des 
minéraux  de  composition  très  difTérente,  et  non  seulement  des 
feldspaths  à  base  de  soude,  mais  aussi  des  feldspaths  à  base  de  po- 
tasse, comme  le  microclîoe,  M.  Dana  pense  que,  pour  tous  ces 
minéraux,  aussi  bien  que  pour  Torthose,  il  est  préférable  d*em- 
ployer  le  terme  général  de  feldspath. 

Des  roches  peuvent  différer  minéralogiquement  et  non  chimi- 
quement; c*est  le  cas  pour  celles  qui  sont  à  base  d^hornblende  et 
d'augite,  ces  minéraux  étant  dimorphes.  Toutefois,  leur  séparation 
géologique  est  bien  nette  sur  une  grande  étendue,  et,  par  consé- 
quent, on  se  trouve  réellement  en  présence  de  roches  qui  sont 
parfaitement  distinctes. 

Le  quartz  étant  le  plus  commun,  et  par  suite  le  moins  caracté- 
ristique des  minéraux  des  roches,  M.  Dana  pense  qu'il  est  juste 
de  lui  accorder  seulement  une  importance  secondaire  pour  distin- 
guer les  roches.  Ainsi,  les  noms  diorite^uartzifère^  irachyle- 
quartzifère  et  même  syénite-quartztfère  ne  lui  paraissent  pas 
acceptables. 

M*  Dana  fait  encore  observer  que,  dans  les  études  de  lithologie, 
remploi  du  microscope  a  besoin  du  secours  de  Taoalyse  chimique. 
De  plus,  les  études  dans  le  laboratoire  doivent  surtout  être  com- 
plétées par  des  recherches  géologiques  entreprises  sur  le  terrain  ; 
car  ces  dernières  permettent  de  sui\Te  les  passages  successifs  des 
roches,  et  elles  montrent  bien  leurs  relations  mutuelles. 

Laissant  de  côté  les  roches  calcaires  et  quartzeuses,  M.  Dana 
s'est  plus  spécialement  occupé  de  la  classification  des  roches  silica- 
sees. 

L*amphigène  étant  un  silicate  d'alumine  et  de  potasse,  comme 
Terthose  et  le  microcline,  il  est  naturel  de  réunir  les  roches  qui 
en  sont  formées  dans  le  même  groupe  que  celles  ayant  pour  base 
des  feldspaths  potassiques  ;  tandis  que  la  néphéline,  la  sodalite,  la 
saussurite  étant  essentiellement  des  espèces  sodiques,  il  convient 
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de  les  assoeter  avee  les  feldspaths  aodfqnes,  oomprenant  depofe 
ranorthite  joaqu'à  Falbite.  A  l*appal  de  ce  rapprochement,  II  flmt 
remarquer  d'ailleurs  qu^  les  rapports  d'oiygdne  entre  les  sleailif 
Tidmlne  et  laslilee,  font  i:5:9  pour  Tampldgène  aussi  bien  que 
pour  ra&désfte;  i  :9:à  pour  la  népMiiie  et  1»  sodalite,  comme 
pour  Tanorthite»  Dans  celte  manière  de  ? olr,  le  terme  feldspaik 
patastique  comprend  VorOtOÊBy  le  mieroeline  et  l^kmphlgène;  tan* 
dis  que  k  dérigMllon  feldtpatk  90dk9<(Ueique  réunit  rtoorfhose, 
depiÂs  Tanortliite  Jusqu'il  l'aMte,  adnsl  que  la  népèéline,  la  soda- 
lite  et  les  saussurites. 

EndéfinitiTe»  M.  J.-D.  I^ana  groupe  les  roches  en  séries,  comme 
nous  le  montre  te  taMeau  suiTunt  : 

I.  Séries  à  feldspath  potassique  avec  mica  :  Gnuiilê^  Graaulite,  GaeÎM, 

Protogine,  Micasckista,  etc.;  Felske^  Trachyte,  etc.;  Âmphigënite  du 
Wyomîng. 

II.  Séries  à  feldspath  sodicixalcique  avec  mica:  Kersantite^  Kinzigile; 

espèces  contenant  de  la  népbéline,  comme  Miascite,  Ditroïte,  Phono- 
Ht^e,  etc.  (Ces  espèces  néphéliniqaes  appartiennent  aussi  bien  ans  séries 
précédentes). 
IIL  Séries  à  feldspath  poianiqne  aiue  hombtende  :  Syénite,  Syénite  qmottf- 
fère,  Syéaitê  gneissiqne,  Schiste  borablsidè,  AmpkiboMte^  Unakyto  qni 
renferme  de  Tépidote  remplaçant  de  rhornbleiids  ;  espèces  néphèli* 
niques,  comme  Syéuta  zireooieone«  FoyaSte. 

IV.  Séries  à  feldspath  sodico-calcique  amc  Aortié/efuJe  :  DioEÎtef  Propylita, 

Andésite»  Diorite  labradoriipia  ILabcadiorite),  etc.,  Eapbotide  et  Rochs 
à  Sanssnrite. 

V.  Séries  à  feldspath  potassique  avec  pyroxène  :  Amphigénito. 

VI.  Séries  à  feldspath  sodico-^salcique  avec  pyroxène  :  Andésite  aagitée, 

Norite  (Hyperstbénite  etgabbro  en  partie),  Hypersthénite,  Dolérite  Ccom- 
prenant  Basalte  et  Diabase),  Néphélinite,  etc. 

VII.  Roches  à  pyroxène,  grenat,  épidote  et  chrysolite,  ne  contenant  que  peu 

ou  point  de  feldspath  :  PyroiéniCe,  LbeRofite,  grenatite,  Ëclogite,, 
Ëpidotite,  Cbrysolite  on  Bunite,  etc. 
Win.  Roches  hydratées  maynésiennes  et  alumineuses,  ne  contenant  que  peu 
ou  point  de  feidspath  .'Schiste  ehlorité,  flcbisCe  taiqaeai,  Serpentine, 
Ophiohte,  Sdiisle  à  pyrophyUitav  «le. 
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Pasnomr  nuAntMMint  à  la  4e8eri|itkm  détaillée  des  difllfenntês 
espôees  de  roches  en  iesiataot  parttcalitoeHieiit  sur  leir  ooapo* 
sitîoa  ninéraloglqae  et  cbkiique,  mur  leur  struotnie  mieroeco- 

pique,  ainsi  que  sur  leur  gisement. 

Rocliev  carvuiiées. 


Ghatillor.  —  A  Ghâtillon  (Baute-Sayoie)  et  dans  les  environs, 
le  sol  laisse  dégager  en  beaucoup  d'endroits»  de  Thydrogème  car- 
boné, que  plusieurs  habitants  utilisent  même  pour  Téelairage»  11 
suf&t  souvent  de  percer  un  simple  trou  de  i  mètre  de  profondeur 
pour  obtenir  un  gaz  très  abondant,  brûlant  pendant  5  heures, 
avec  une  flamme  de  s  à  5  mètres  de  haut. 

Un  sondage  de  lo  mètres,  exécuté  à  Prèle,  a  donné  un  dégage- 
ment violent  de  gaz  qui  a  brûlé  pendant  i5  Jours.  Au  moment  où 
l*on  débouchait  le  trou  de  sonde,  on  entendait  un  bruit  sourd, 
suivi  bientôt  d'un  dégagement  du  gaz. 

On  a  constaté  aussi  à  Test  de  Gb&tillon,  la  présence  de  pétrole 
dans  le  fond  d'un  puits  mesurant  5o  mètres  de  profondeur. 

Void,  d'après  M.  L  h  eu  r  eux,  la  composition  du  gaz  de  Ghfttilloa  : 


C«H» 

C*H* 

1      C0« 

• 

0 

H,  AS,  COI 

HS 

Somma* 

85,00 

4.00 

4,io 

4,00 

SkiOO 

tracasM 

100,00 

Ml.  Mermillod  (i)  a  reoamm  dans  uno  expérience,  que  ce  gaz 
avait  à  sa  sortie,  une  teapérartuia  inifarieure  de  3*  à  celle  de  l'air 
ambiant;  s'il  viest  d*une  grande  profbndéar,  il  s'est  dose  emma^ 
gasiaé  près  de  la  surface.  11  n'est  pas  inponfble  qu*il  résulte  du 
métanorphlsme  des  concfaes  de  hooille  de  la  Savoie,  qui  ont  été 
changées  en  anthracite  ;  tootalola  il  se  sendt  acenmvlèdaQB  de»ter- 
rataH  snpértanra  an  termin  iMWdller,  notamment  dans  le  trias. 

Ce  gaz  de  Gh&tillon  nuit  à  la  culture  des  terres  dans  les  parties 
où  il  s'échappe  spontanément  du  sol;  ea  revanche,  U  pourrait 


(1)  Lettre  à  M.  D  elesse,  du  %S  août  1878. 
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•;  noii-setilem«nt  pour  l'éclairage,  mais  encore  comme 
ur  les  macbtaes  Lenolr  et  mbam  pour  le  chanfhge. 
que  lea  dégagemeots  de  gas  combostlbles  sont  souvent 
Chine  et  dans  l'Amérique  du  Nord  où  ils  se  produisent 
^grande  échelle. 

—  Dltrérents  gaz  carbonés  de  Pensylvuile  ont  été  ana- 
IH.  S.  Lawrence  Smith  (i)etS.  P.  Salder  qui  dOD- 
mposltlon  suivante  pour  l'un  de  ces  gaz  provenant  de 


mas  (a)  a  déterminé  la  composition  des  gaz  qnl  sont 
diverses  espèces  de  combustibles,  lorsqu'on  les  soumet 
;e  combinée  du  vide  et  d'une  température  de  loo*  : 


.»». 

tut  1«0*  d*B  It 

ÛM  lunU. 
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BO.il 

1.7t 

16.TT 

MJ 

(.3.76 

SB.75 
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1S,6I 
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18,90 
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73.*7 

lïlei 

oIse 

UX 

SB. 

9S.n 

!.« 

600.6 

B4,IS 

î;» 

- 

liiTt 

e  d'observer  qu'il  n'etlsteaocuoe  relation  directe  entre 
tlon  chimique  de  ces  gaz  et  celle  des  eoufflards  ou  des 
gagent  spontanément  les  gîtes  de  ces  combustibles. 
,  pour  une  même  eapèce  de  combustible,  la  composl- 
I  retiré  varie  dans  dee  limites  très  étendues.  Toutefois, 
on  totale  de  ce  gai,  et  notammeut  celto  du  gaz  des  ma- 
Mtant  plus  grande  que  les  combustibles  perdent  moins 


Hehl  ter  Clumit,  tSTS.  t!93. 

de  H.  Hslon  de  l>  GoupIlUïre  à  U 

>ropre«  i  praveDlr  Im  eiploilon*  de  fniioa. 
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de  matières  volatiles  par  la  calcination.  En  particulier,  c^est  Tan- 
tbracite  qui  a  donné  le  maximum  de  gaz  des  marais^  et  aussi  le 
minimum  d'oxygène. 

D*un  autre  côté,  la  proportion  d*aiote  paraît  augmenter  avec 
les  matières  volatiles  des  combustibles. 

rétf^ic. 

Amérique  du  Nobd.  ^  M.  H.  Hôfer  (1)  a  résumé  les  connais* 
sauces  relatives  au  gisement  du  pétrole  daos  TAmérique  du  Nord. 
Tous  les  gîtes  de  pétrole  appartiendraient  exclusivement  à  la  par- 
tie inférieure  du  groupe  paléozolque  et  spécialement  au  silurien 
et  au  dévonien.  Les  plus  profonds  se  rencontreot  dans  l'étage  de 
Trenton  (tle  Manitouline,  Canada)  ;  les  gttes  de  Gaspé  sont  com- 
pris dans  le  Lower  Helderberg  et  l*Oriskany.  Le  calcaire  cornifëre 
du  dévonien  renferme  le  gite  d'EnniskIIlen  (Canada),  le  plus  pro- 
fond des  gisements  de  pétrole  utilement  exploitables;  puis  vien- 
nent, dans  l'étage  d'Hamiiton,  les  schistes  noirs  de  Genesee,  avec 
i5  p.  100  de  bitume,  qui  sont  le  réservoir  principal  des  sources  de 
gaz  de  la  Pensylvanie  du  Nord  et  de  TOhio,  mais  ne  contiennent 
pas  de  pétrole  en  quantités  appréciables. 

C'est  dans  l'étage  de  Ghemung  que  s'exploitent  aujourd'hui  les 
principales  sources  d'huile  minérale  de  la  Pensylvanie. 

Tantôt  l'huile  paraît  liée  à  certains  horizons  géologiques  (Pen- 
sylvanie, Canada)  ;  tantôt  elle  occupe  des  fentes  (Ohio,  Virginie). 

Dans  le  premier  cas,  on  la  rencontre  toujours  dans  des  roches 
poreuses,  conglomérats,  grès  grossiers,  calcaires  caverneux. 

Dans  le  Canada,  TObio,  la  Virginie  occidentale,  11  n^est  pas  dou- 
teux que  le  pétrole  ne  se  soit  accumulé  surtout  sous  les  plis  anti- 
clinaux ;  en  outre,  les  plis  doucement  ondulés  donnent  de  l'huile 
en  quantité  considérable,  tandis  qu*on  en  trouve  peu  dans  ceux 
qui  sont  trop  brusques. 

En  général,  d'après  M.  Hôfer,  le  gisement  du  pétrole  en  Amé- 
rique rappelle  les  filons  couches  et  l'huile  a  dû  venir  après  coc^p, 
aussi  bien  dans  les  fentes  que  dans  les  sables  pétrolifères.  Quant 
îi  son  origine  première,  l'auteur  paraît  disposé  à  accepter  la  ma- 
nière de  voir  de  ceux  qui  font  dériver  le  pétrole  de  la  distillation 
des  restes  animaux  contenus  dans  des  couches  plus  profondes, 
hypothèse  qui,  dans  oe  cas,  nous  semble  peu  probable. 

:   (1)  Bericht  der  (Ester.  Commission  in  Philadelphia.  —  Neues  Jahrb.t  1878,  87. 
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Des  blbunesi  ameepIlbleB  d'Mre  nttllsés  pour  les  eonstmctions, 
ODt  été  eanyéB  au  laboratoire  de  l'École  des  mines  ; 
A    Bitnina  îateicalè  entre  lea  caochaa  da  ligaits  de  llle  SnderoS  (Ferot). 
R    RiiDine  iDlaTMlé  antre  1m  Mnehe*  de  lignite  de  llle  de  la  Trjniift. 


■tut»  TtllUlU. 

<='*™«* 

««*-■ 

«..iM. 

«» 

49.60 

0,60 

ITO^UO 

Tjjn 

14^ 

iM» 

unjua 

T.  —H.  A.  H.  Ghnrch  (i)  «uulysè  Ik  matière  orguil<)De 
sodU  de  Rott,  prto  Bonn. 


se,oi    1  10^   I    t^  ] 


ml  Iweombmtibies  aimijiés,  sons  la  dlreeHon  de  H.  Carnot, 
irean  d'easala  de  l'École  des  mines,  menUonnoiu  : 

pille  bran  de  Symerola  (Dordo^e). 
(nite  de  tHe  Saderot  (DuemarkJ. 
taite  puuil  à  la  henjlle,  de  IHe  de  la  TriaU. 

t  niM  de  Kaiiha  (ditroil 


""~  ■— "- 

CufeaHiu. 

pHdfM. 

su»». 

Mil» 

36,60 
».ID 

«.eo 

6!.(» 

•1 

3:35 

•s 

1TO,00 

■on.  —  Dlrers  comboatibles  de  la  Savoie  oat  été  essayés  par 
lenreuz,  et  d'après  M.  Léon  Lévy,  nous  donnons  Ici  quel - 
IndioatiODB  Bar  leurs  5 


on  ligaile  de  Crempiga]'  (Hante-Satole),  qui  est  en  coocbe  de  ii*,3o  i 
*,40i  et  qui  te  trOBTe  dans  li  mollasM  d'eau  doace. 
une  Mwbe  4e  ligaile  explDltèe  i  EetrcTeniei,  piïi  da  lu  d'Aunecj. 
Ile  est  jgierceJte  diae  let  rouneB  Dammnlitiqaes  el  son  èpïisseDrmofeBae 


VtrakrUItt  ier  Otmii,  IBTS,  1973. 


est  de  o"^8o«  Les  épootee  de  la  conolie  de  cambosUble  sontlcès  ikhes  en 
fossiles  d*eaa  douce  (mélanies,  lymnées,  cythérées}. 

C  est  ane  couche  de  charbon  appartenant  an  terrain  kimméridgien  de  Daohon 
(Haute-SaToie).  D'après  M.  de  Hortillet^  sur  i  mètre  d'épaisseur,  elle 
donne  seulement  «»",i8  de  charbon  de  bonne  qualité. 

D  est  une  houille  du  terrain  cifbonifère  de  Taninges  (Haute -SaToie).  Elle  pré- 
sente seulement  deux  couches^  l'une  de  o"'^4<'>  l'autre  de  o*,8o  près  des 
afflearemeftts.  Jusqu'à  f  réeent»  on  a  lait  MlfiMeBt  «n  f  etil  nombre  de 
focherches  sur  ce  gite. 

£  est  une  anthracite  de  la  Tarentaise;  elle  appartient  jn  basein  anthracilère 
de  cette  région  qui  est  le  prolongement  du  bassin  de  la  Maurienoe. 

F  est  une  anthracite  de  la  Haurienne  j  elle  forme  plusieurs  couches  dont  les 
plus  importantes  sont  exploitées  à  Saint-Stichel^  dans  la  Tallée  de  l'Arc. 
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73150 
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6.00 

Plomb  avec  Utbarge .... 
Carbone  equiralent  .  .  .  . 

100.00 

18.95 
55.70 

100.00 

21.00 

» 

100.00 

24.W 
72.64 

100.00 
18J8 

n 

100.00 

27JK) 
80.20 

100.00 

26.40 
77.60 

Capacité  calorifique  .... 

n 

4827 

5677 

4436 

6272 

6067 

FBBiiCT-Li8*Fott6i8.  -^  D^aprèsM.  ringénleiir  Delafond  (i),  la 
Société  charbonnière  du  Centre  a  rencontré  dans  un  puits  de  re- 
cherche exécuté  à  Perrecy-les-Forges  (Saône-et-Loire)»  pour  at- 
teindre le  terrain  houfller,  une  couche  de  houille  qui  est  inter- 
calée dans  le  terrain  perooien.  Cette  dernière  formation  est  bien 
caractérisée  par  la  présence  de  schistes  roages  et  de  grès  avec 
«chistes  légèrement  calcaires;  et  la  houille  permienne  rencontrée 
parait  former  un  gtte  assez  important. 

Galabres.  —  Le  laboratoire  de  IMnstitut  technique  de  Reggio  a 
fait  Tanalyse  du  lignite  de  Mellto,  dans  les  Galabres  (a). 

Otulté.  CarboiM.       MatlèrM  TOlttllMi       Ctadrai  Somma.  Calorlii. 


2.81 


100.00 


1,20  46,69  50^ 

Ce  combustible,  qui  appartient  à  Tépoque  miocène»  présente  des 
caractères  assez  remarquables;  car  les  matières  bitumineuses  en- 
trent environ  pour  moitié  dans  sa  composition.  G*est  une  sorte  de 
jayet  qui  est  brillant,  dur  et  brûle  facilement 

(1)  Lettre  à  M.  De  les  se,  24  février  1879. 

(2)  CmiUto  fnlogieo  à^Itëlia,  Bott,  18T7;277.  (Extrait  par  M.  de  Gossigny.) 
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Abrozies.  —  M.  de  Giorgi  (i)  a  reconnu  que  les  calcaires  ta- 
roniens  à  hippurites  constituent,  presque  à  eux  seuls,  la  cbatoa 
qui,  sous  le  nom  de  Grcm-Soiso^  se  détache  de  T Apennin  au  nord 
d^Aquila  dans  les  Abruzzes,  et  c*est  à  ce  terrain  qu^appartiennent 
les  lignites  ainsi  que  les  schistes,  calcaires  bitumineux  de  Monte- 
Sferruccio. 

L^ensemble  des  couches  qui  constituent  les  gisements  n*a  pas 
moins  de  800  mètres  de  puissance.  Certaines  strates  sont  formées 
d*un  véritable  lignite  dans  lequel  le  microscope  permet  de  distin- 
guer les  cellules  végétales»  et  qui  rend  à  la  distillation;  Jusqa^à 
66  p.  100  d*hydrocarbures  liquides.  Les  lits  de  lignite  ne  consti- 
tuent qu^un  vingtième  environ  de  Tépalsseur  totale  des  assises 
entre  lesquelles  ils  sont  compris  ;  le  reste  consiste  en  calcaires, 
plus  ou  moins  argileux  et  schisteux,  imprégnés  de  matières  bitu- 
mineuses. Beaucoup  de  ces  schistes  sont  assez  riches  pour  ôtre 
exploitables  et  peuvent  être  utilisés,  soit  pour  la  distillation,  Mt 
directement  comme  combustibles. 

Colombie  Britàiciiique.  —M.  G.  Dawson  (2)  a  donné  la  com- 
position de  combustibles  appartenant  à  divers  terrains  de  la  Co- 
lombie Britannique  : 

A  Charbon  bitumineux  de  la  vallée  Nicolas  ;  il  est  de  bonne  qaalité  et  appar- 
tient au  terrain  tertiaire. 

B  .  Lignite  tertiaire  du  territoire  Washington.  11  est  d'aussi  bonne  qualité  que 
celui  des  plaines  à  l'ouest  des  montagnes  Rocheuses. 

C  et  D  Charbons  du  terrain  crétacé  de  l'Ile  Vancouver;  le  second  seul  se 
transforme  à  peu  prés  en  coke  par  la  calcination. 

£  Anthracite  se  trouvant  à  la  base  du  crétacé  dans  llle  de  la  Reine-Cbar- 
lotle  ;  elle  est  comparable  pour  la  qualité  &  l'anthracite  du  terrain  houiller 
de  Pennsylvanie. 


Eau 

Matières  volatiles 

Carbone 

Soufre 

Cendres 


On  voit  que  ces  combustibles  sont  pour  la  plupart  beaucoup  plus 
riches  en  carbone  que  cela  n'a  lieu  généralement  dans  les  terrains 
crétacés  ou  tertiaires.  En  particulier,  il  est  assez  remarquable 
de  trouver  un  combustible  du  terrain  crétacé  à  l'état  d'anthracite. 
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1      36,07 

11.60 
35.49 

1.47 
32.69 

1.47 
28.19 
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4.77 

.61.29 

45.97 

59.55 
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0.89 

2.64 

6.U 

6.29 

6.29 

6.69 

100.00 

99.50 

100.00 

100.00 

100.00 

(1)  BulLdelR.  Coni/. GA>%.<r//aiM,  1872; 272.  (Bxtraitpar  M.  de  Gossieny.) 
[3  (2)  Geiterêl  Note  of  tke  Jiines  and  Minérale  of  Britùh  CoimHa  ;  18,  22.  23. 25. 
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Sibérie.  — H.  S.  Kern  (i)  a  analysé  deux  échantillons  du  gra- 
phite provenant  de  la  mine  Stepanowsky  en  Sibérie  : 
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SiOt 

FeiO« 

Alto» 

CaO.  lAgO 

Matière! 
«olaUlM. 

S 

Somme. 

36.06 
33.20 

37.» 
43,» 

4,02 
3.06 

17,80 
15,42 

1,20 
1,06 

3.20 
4,03 

traces 
0.04 

100,00 
100,00 

Terrcf  Tégétales. 

Mont  Saint-Michel.  —  M.  Roussi  lie  (a)  a  déterminé  la  com- 
position de  la  terre  du  polder  des  Quatre-Salines  dans  la  baie  du 
Mont  Saint-Michel. 
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La  terre  végétale  de  ce  polder  est  de  qualité  supérieure,  lors- 
qu'elle a  été  dessalée,  et  celle  dont  l'analyse  vient  d'être  donnée 
avait  déjà  porté  95  récoltes  sans  recevoir  aucun  engrais. 

AvBB.  —  Voici  encore  la  composition  de  plusieurs  terres  végé- 
tales provenant  de  gisements  connus  ;  elles  ont  été  recueillies  par 
M.  de  Cossigny  dans  le  département  de  TAube,  et  analysées  par 
M.  L.  Durand  Claye: 

A  Terre  prise  sar  la  peote  d'une  coliioe  crayease,  entre  Crouiy  et  Vailly.  Le 
8ol  est  DDe  alluTiOD  crayeuse  maigre  ;  le  fond  appartient  à  la  craie  séno- 
nienne  inférieure. 

B  Terre  prise  yers  le  sommet  d'one  colline  crayeuse  située  entre  Assencières 
et  Vailly.  Le  sol^  (pii  appartient  aux  alluyions  crayeuses,  est  très  maigre 
et  plus  propre  ani  plantations  de  pins  qu^à  la  culture. 

€    Terre  peu  fertile  de  Villechéttf,  superposée  à  la  craie  cénomanienne. 

D    Terre  M  environs  de  Piney,  qui  est  située  sur  l'argile  du  gault. 

E    Terre  d'une  lande  inculte,  dont  le  sol  appartient  au  terrain  aplien. 

F  Terre  d'un  champ  dépendant  de  la  ferme  de  Maison-Rouge  et  reposant  sur 
le  portlandien. 

G    Terre  de  Merrey  dont  le  sol  appartient  au  kimméridgien. 

H  Terre  eiploilée  près  de  Landreville  pour  le  lerrage  des  vignes;  elle  repose 
sur  le  terrain  jurassique. 

(1)  Jdnesktrieki  fir  Chemie,  fir  1875;  1193. 

(2;  P.-P.  Debérain,  AmmmU9  ofronmifuet:  III,  431. 
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i*  PRODUITS  VOLATILS  { 

oa  combai 

^ttbles. 
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CaO 
50.2i 

MgO 
0.48 

KO 
0.02 

PbO» 
0,13 

61 

pr»il«|tf 
noo  do«ét. 

A 

2,70 

5,88 

1,79 

87.89 

B 

0.50 

0,10 

2,73 

5.12 

1,37 

51,91 

0.39 

0,02 

0.18 

37,6H 

C 

«,00 

0,2i 

5.06 

5,19 

1,49 

49,61 

0.28 

0.03 

0.09 

36.Ui 

D 

3.50 

OU 

4,29 

6,08 

1,75 

48.07 

0,28 

0  03 

0,09 

34.77 

B 

1.S5 

0,il 

8  84 

30  36 

8.88 

32.12 

0.28 

0.02 

0.16 

16,38 

P 

«,TO 

0,14 

6,06 

47.10 

7,98 

23.05 

0.36 

0.03 

0.12 

12.46 

G 

2,40 

0,11 

6,79 

28,75 

7.69 

31.56 

0.81 

0,06 

0.11 

21,72 

H 

4,90 

0,17 

8,23 

60,26 

13,54 

5,90 

0.95 

0,04 

0,10] 

5,91 

I 


100.00 
100,00 

100,00 

100.00 
100,00 
100.00 
100.00 
100,00 


Laroroff.— Une  terre  végétale  reposant  sur  le  trias  de  Landroff, 
ancien  département  de  la  Moselle,  a  été  analysée  au  laboratoire 
de  l'École  des  mines  : 


StbIi. 

Argile 

Fe«0« 

CaO, 
CO» 

X^ 

CbO, 
SO» 

€a0, 
PhOi 

HO 
•t   iii»iièr»ff 
orgaalqocs. 

63,00 

24,70 

f,80 

«,» 

0,25 

0,16 

traces 

7JB0 

99,78 


ÉGTPTB.  —  M.  Neucourt  (i)  a  donné  la  compoMtion  de  deux 
terres,  provenant  de  Goum-el-Akdar,  à  h5  kilomètres  au-dessus 
d'Alexandrie. 


A 
B 


6p.Ooj23,55 


o 


4,51 


O 

o 

o 

«8 


4.00 
8,00 


o 


O 
Cm 


1,52  0,79    0.13 
S,70|0,28Jtmn 


.c 

1  « 

s.  a 

Jî 

c 

• 
B 

o 

■? 

B- 

1,00 

£ 

0.14 

4.00  o.ta 

99,90 

9^ 

0,10  j 

1,00 

IWkM 

l8,57 

3 

os 


0,01 

o,n 


La  terre  A  est  rfche  en  argile  :  on  conçoit  donc  qu^elle  conserve 
une  certaine  fraîcheur;  qu'elle  soit  bien  pourvue  d'acide  pbo»- 
pborique,  de  potasse,  d^axote^de  matières  organiques  et  qu'elle  soit 
en  définitive,  très  fertile. 

La  terre  B,  qui  contient  peu  d'argile,  doit  ao€MtPàtre>  être  clas- 
sée parmi  le»  terres  pauvres  de  ia  vallée  du  NiL 

—  D'autres  terres  de  la  vallée  du  Nil,  rapportées  tf^#ypte  pv 
M.  Jules  Gay  Lussac,  ont  été  anaïyî«ées,  sous  la  direction  de 
M.  Garnot,  au  biireau  dessàis  de  1  Êoole  des  mines  : 

k  Terre  coUlfèe  de  MaUaî;  —  B  Limon  feoiiletè  de  Rùdal*  —  C  Terre 
sableuse  de  Hoaba. 


(1)  SccUti  4'tgricnltMre  de  fantnMumm  it  ITpf*»,  «78.  p.  199. 


BDCBEStt 


9H 

SS 

5 

o 

cO 

iB 

-<.  . 

£ 

U 

« 

k 

G2.40 

«00 

9.00 

%^ 

B< 

6ao() 

1(K80 

5.60 

1,50 

C 

76,00 

9.30 

6,80 

1,25 

t 

e 

8 

% 

1 

;s 

3 

<• 
e 

0,90 

tnc^g 

traon 

0«4Û 

id. 

id. 

0.60 

id. 

id. 

ii 

«1 

o 

M 

o 

■••= 

o 

m 

M 

=  5 

N 

*  8. 

o 

<< 

Btf 

O 

O.ÎO 

90 
13,00 

0,04 

0,0008 

0^ 

0,16 

12.30 

0,OU05 

traces 

0,07 

6,00 

0.0002 

99 


S 

a 


99,94 

9I«^78 

100,01 

Il  est  à  remarquer,  que  dans  ces  terres  végétales  d'Egypte,  les 
substances  mioérales  utiles  ne  se  montrent  qu'en  très  petites  pro- 
portions; en  particulier  on  n*y  a  trouvé  ni  sui£stes,  ni  nitrates  et 
seulement  des  traces  de  phosphates. 

Terre  toarbease. 

Reims.  —  Une  terre  végétale  tourbeuse,  prise  en  aval  de  Reims, 
dans*  les  prés  marécageux  de  la  Vesle,  rivière  qui  coule  entre  des 
coteaux  formés  de  craie,  a  été  analysée  au  Laboratoire  de  l'École 
tles  ponts  et  chaussées  : 


HO 

h% 

Avtrw 

loMlable 
lM  addM. 

CaO 

PliO« 

Prodolta 

w- 

47,41 

0,73 

15,05 

s,so 

18,06 

*   0*07 

«S,S» 

106,00 

BsRLiN.  —  Voici  diaprés  M.  Berendt  (i),  la  composition  d'une 
marne  provenant  des  prés  marécageux  de  Markau,  au  nord-ouest 
dé  Beriin. 


Ca0,C0« 

Hnnas. 

ArrU«. 

Qoartt,  F«ldf|Mlh 
•1  mum  »liioii«*  (*). 

20,11 

28,2 

8,8 

42.9 

(*)  Dofés  par  dUTéreoce. 

Cette  marne  des  marais  (MoormergeQ^  a  une  couleur  qui  varie 
du  noir  au  brun.  Malgré  une  assez  grande  abondance  de  coquilles, 
provenant  surtout  de  Valvata,  de  Bythioia  et  de  Pianorbis;  le  mé- 
lange de  riiumusavec  le  calcaire  y  est  généralement  si  intime, 
qu'il  faut  un  essai  avec  un  acide  pour  déceler  la  présence  du  cal- 
caire. 

Terre  Técétatei  «eiée. 

NAUEff.  —  Le  Dr.  Wabnschafre  (s)  a  donné  Tanalyse  des  sels 
soluhles  qui  imprègnent  une  terre  de  pré,  située  au  nord  de  Nauen. 
En  traitant  loo  parties  de  cette  terre  par  Teau,  il  a  obtenu  : 


(1)  A^49^lu*ten  sur  geglogiteUn  speeiêi  Karte  wom  Preutun^  1877»  80. 

(S)  0.  Verendt  :  AMiMrfAMfeii  sar  gealofiêdil^  êpttiat  Mtrtê  ms  Pituitm^  ISTT, 
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rNaCI 

KCl 

MgCl 

GaCI 

GaOSO» 

Usas  ta 
d«  cbâoi. 

SOBM. 

'4,661 

0,006 

0,15t 

0,073 

0.087 

osm 

5.034 

Cette  forte  teneur  en  sels  doit  être  Attribuée  à  Témergence  de 
sources  salées,  dont  les  eaux  s'évaporent  à  la  surface  du  soU  sur- 
tout pendant  Tété.  Aussi  la  propoftfon  des  sels  dfminue-t-elle 
très  rapidement  dans  la  profondeur:  en  effet,  tandis  que  dans  le 
sable  hunifère,  la  proportion  des  matières  solubles  dans  Teau 
s*est  élevée  à  UMo  à  une  profondeur  de  o*,o5,  elle  se  réduit  à  o,53 
à  la  profondeur  de  o'.ao;  et  dans  le  sable  non-humifère,  elle  n^est 
même  que  de  0,31  à  la  profondeur  de  o'',4i. 


Roches  diverses. 


B*«Sf 


Voici  les  analyses  de  quelques  eaux  potables  faites  par  M.  L.  Du- 
and-Glaye  à  TÊcole  des  ponts  et  chaussées  et  pour  chacune 
d'elles,  nous  indiquons  les  terrains  desquels  elle  provient  ; 
A    Source  de  Lochrist,  sur  le  terrain  graniliqae.  Elle  donne  ane  eaa  1res  pore 

qai  marqae  seolemeni  4*  ^  rbydrotifluètre. 
B    Eau  de  bonne  qualité,  prise  sur  l'élage  da  gault,  poar  alimenter  le  village 

'  de  Labeyeeort  (M ease). 
C    Puits  pereé  dans  le  terrain  déronien  de  Laval. 
D    Eau  prise  dans  la  rifière  du  Verdon  (BoQches-do-Rb6ne),  aa  printemps 

de  1877. 
E    Puits  profond,  de  la  vallée  de  rOEof,  près  PitbiYÎers,  dans  la  Beance,  qui 
donne,  comme  Ton  pouvait  s'y  attendre,  une  eau  très  calcaire.  Pour  un 
puits  de  la  ville  de  Pilhit iers,  le  résidu,  laissé  par  TéTaporatioa  d'un 
litre  d*eau,  s'est  même  élevé  jusqu'à  i*,85. 


0 

CQ 

» 

Ô 

• 

1-  « 

0 
u 

0.004 

• 

4 

il 

0,018 

k 

0.003 

0004 

0.011 

0,051 

» 

Ot'.OOl 

B 

M 

B 

0,015 

0,007 

0,UG3 

0.007 

0,024 

» 

0.069 

» 

0    ,175 

C 

0.006 

0,0Î6 

0,022 

0,016 

0,041 

0,023 

0.045 

0,077 

« 

» 

0   ,256 

D 

0,011 

0,0t5 

0,004 

0,001 

0,083 

0,010 

0,018 

0.064 

0,024 

» 

0  ;I70 

E 

n 

n 

0,015 

0,007 

0,199 

0,031 

0,167 

""^3 

79^^ 

» 

0    .796 

Dans  ce  tableau,  qui  donne  la  composition  du  résidu  de  l'évapo- 
ration  d'un  litre  de  Teau  examinée,  Il  est  facile  de  consuter  Tin- 
fluence  de  la  nature  géologique  du  terrain.  Ainsi,  Teau  est  très 
pure  sur  le  terrain  granitique,  comme  à  Lochrist;  taudis  qu'elle 
est  très  chargée  de  sels  calcaires  dans  les  puits  profonds  percés 


-: 

■ 


•  •  • 
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sur  un  plateau  calcaire  et  très  cultivé»  comme  celui  de  la  Beauce. 
D^autres  eaux,  proveuaut  de  gisemeots  géologiques  connus»  ont 
encore  été  analysées  au  laboratoire  de  l*Êcole  des  ponts  et  chaus- 
sées. Les  résultats  obtenus  sont  toujours  rapportés  à  un  litre  : 

A    Sonree  dans  le  terrain  tertiaire  sapéneor  de  SaiotrSeTer^  dans  le  CalTados. 
B    Pails  dans  le  calcaire  lacastre  moyen,  dn  i illage  du  Bourget  (Seine-et-Oise). 


A 
B 


SiO« 

SOI 

0,021 
0,404 

Cl 
0,011 

» 

Fet0\ 
Al*08 

GaO 

0,005 
0,433 

MgO 

0,003 
0,076 

AlealU. 

mtlèNi 

botllbl^. 

COi 
•t  prodalU 
Boo  iinéi. 

néfiat 

toUL 

0^,012 
0    1390 

0,003 
0,005 

0,033 

» 

0,004 
0,415 

0,011 
0,103 

0»',108 

1   ;575 

(*)  Réttda  infolobta. 


On  Toit  que  Teau  du  puits  du  Bourget ,est  encore  beaucoup  plus 
chargée  que  celle  du  puits  de  la  Beauce. 

•     * 

OuRGQ. — L'eau  du  canal  de  TOurcq,  prise  au  mois  de  Juillet  1876, 
à  6  kilomètres  de  Paris,  en  amont  du  pont  de  la  Folie,  à  Bobigny, 
a  été  analysée  par  M.  L.  Durand-Claye.  Le  résidu  delà  filtration 
d'un  litre  a  donné  o',oii6;  quant  au  résidu  de  Tévaporation,  il 
s'est  élevé  k  o>,4363,  résultat  qui  s'explique,  en  observant  que 
rourcq  prend  sa  source  dans  des  terrains  tourbeux  et  argilo- 
pyriteux  de  Targlle  plastique. 


SiOi 

Cl 

SOI 

Pe«0«, 
Alto* 

CaO 

UgO 

Alcalli. 

MatlérM 

•1  MO 

eonbloée 

0,0073 

0,0101 

0,10» 

0,0023 

0,1470 

0,0340 

0,0189 

0,0583 

co« 

•t 
proilvlifl 


nétld  « 

d« 
rétapo- 
rilloB. 


0,0654        0,4363 


Anhbct.  —  Bi.  Lheureux  a  analysé  l'eau  puisée  dans  le  lac 
d'Annecy,  pendant  le  mois  de  mai  : 

Le  résidu  obtenu  par  Tévaporation  d*un  litre  pèse  oSi38  à  100* 
et  oSi99  après  calcination;  sa  composition  est  la  suivante  : 


Si0« 

Al«0t, 
Pe«0» 

Chl«nirM 
«icallM. 

MgCl 

CaO, 

cot 

CaO. 
809 

KO.COa; 
HgCCÛ* 

MalèrM 
orgaoiqMt- 

Somma. 

0.006 

0,000 

0,0015 

0,001 

0.087 

0,007 

0.003 

traces 

0,1245 

Cette  eau,  qui  marque  seulement  i3*,5  &  Thydrotlmètre,  con- 
tient peu  de  matières  minérales  on  dissolution  ;  elle  est  d^allleurs 
moins  favorable  au  développement  des  poissons  que  celle  du  lac 
du  Bourget. 
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KoDBAS.  —  M*  Abich  (t)  A  observé  que  du  salpêtre  «e  montre», 
enefflorescences,  dans  un  i^ràs  jurassique  du  nord  du  Caucase; 
c^est,  en  particulier,  ce  qu*il  a  constaté  dans  la  vallée  de  Kouban. 
Une  terre  provenant  d'une  caverne  existant  dans  ce  même  grès  a 
été  analysée  par  H.  le  professeur  C.  Scbmidt  Sa  riches^se  en  sal- 
pêtre était  tout  à  fait  exceptionnelle;  car  elle  ne  contenait  pas 
moins  de  9,60  p.  100  de  sels  solubies  dans  Teau,  dont  5,65  étaient 
du  salpêtre.  Le  reste  était  formé  de  27,36  de  quartz  sableux  et  de 
60^90  d*une  substance  argileuse.  Il  est  &  remarquer  de  plusquecette 
dernière  substance  renfermait  du  rubidium  et  que  les  sels  solubies 
dans  Peau  dosaient  Jusqu'à  o,i3  p.  100  de  nitrate  de  rubidium. 
M.  Abich  pense  que  le  salpêtre  du  grès  jurassique  du  nord  du 
Caucase  est  contemporain  du  di^pôt  de  ce  grès  et  qu*il  ne  pro* 
vient  pas  de  la  nitrification  de  matières  animales,  comme  cela 
arrive  souvent  dans  les  cavernes  à  ossements.  Il  ajoute  d'ailleurs 
que  ce  grès  jurassîqne  contient  des  empreintes  de  plantes,  qui  ont 
été  soumises  &  M.  Goeppert,  et  qn*il  parait  appartenir  à  la  base 
de  Toolithe  inférieure  {Doggtr), 


■itrftte  ëe  ■•a#e« 

Bolivie.  —Voici  d*api^  M.  L'Olitier  (9)  deux  atialjrses  du 
nitrate  de  soude  qui  s'exploite  en  Bolivie  : 

NaO,AsOS 


51,50 
18^ 


NaO.SO» 

NaCI 

KCl 

MgCl 

CaO.CO» 

SiOt^PelOS 

RéildD 

8,99 

21,08 
33,80 

8,55 

0,43 

0,14 
(M 

0,90 
8^     1 

6,00 
»A0 

91,57 
.96.» 


Thibet.  —  M.  de  Schiagintweit  adonné  Je  résultat  de  ses- 
recherches  sur  lesgttes  de  borax  du  Thibet;  c'est  surtout  dans  Test 
du  pays  que  ces  gf  tes  sont  abondants,  mats  on  en  trouve  aussi  dans 
Touest,  et  il  a  visité  notamment  ceux  de  la  vallée  de  Puga. 

Les  eaux  thermales,  qui  produisent  les  dépôts  de  borax  de  Puga» 
émergent  à  une  altitude  d'environ  5.ooo  mètres  ;  elles  ont  une  tem- 
pérature variable  qui  toutefois  reste  inférieure  à  yZ*.  Dans  cette  ré- 
gion, M.  de  Schiagintweit  n*a  pas  observé  de  itijjloiii  ou  de  fu- 
merolles, comme  en  Toscane,  et  il  n'y  a  pas  rencontré  non  plus  de 
roehes basaltiques  ou  volcaniquea.. Certaines  partles.de  la  vallée  de 


(i)  Bulletin  ie  VAeaitmk  du  teieneet  de  SainhPilertbaurg,  XXII,  p.  148. 
(I)  Jûkntherkht  éer  OtmU  fâr  1876, 1S6S. 


AOGHE&  lOS; 

Poga  présentent  ûea  cônes  très  surbaissés  de  borax,  dont  quelques- 
ans  peuvent  avoir  jusqu'à  6  mètres  de  hauteur.  En  outre  des  couches 
de  bon* X  se  sont  formées  à  la  surface  du  sol,  sur  une  épaisseur  qui 
est  en  moyenne  de  i  mètre;  tantôt  cette  épaisseur  devient  très 
petite;  tantôt  au  contraire  elle  atteint  s  mètres.  Ces  masses  coni- 
ques de  borax  contiennent  du  tuf  calcaire  et  de  l'argile  ferrugineuse 
qui  leur  sont  mélangés  et  ont  été  déposés  en  même  temps  par  les 
sources  thermales.  Il  y  en  a  bien  aussi  dans  les  couches  de  borax, 
mais  en  moindre  quantité.  La  niasse  cohérente  du  borix  présente 
une  longueur  dépassant  ô.ooo  mètres  et  une  largeur  égale  à  celle 
de  la  vallée,  qui  n*est  pas  Inférieure  à  âôo  mètres. 

M.  H.  de  Schlaglntweit  y  signale,  en  mélange,  du  soufre  et 
de  Taclde  borique,  qui  s*y  montrent  en  assez  grande  quantité  et 
sontd^aiileuns  très  inégalement  répartis  ;  il  y  a  également,  mais  en 
moindre  quantité,  du  sel  marin,  du  chlorhydrate  d'ammoniaque, 
du  fulfate  de  magnésie  et  de  Talun.  En  outre  les  sources  thermales, 
qui  déposent  le  borax,  dégagent  une  odeur  très  forte  d^hydrogèoe 
sulfuré. 

La  surface  supérieure  de  la  masse  du  borax  est  rugueuse,  par 
suite  de  Tactlon  de  la  neîge,  de  la  pluie  et  des  altérations  de  Pat- 
mosphère;  pendant  Tété,  des  vents  violents  y  transportent  des 
poussières;  d*un  autre  côté,  vers  la  surface  inférieure,  le  borax  est 
Déceâ«ai rement  mélangé  avec  les  roches  formant  le  sous-sol.  Aussi 
le  borax  le  plus  pur,  leplus  compacte  et  par  suite  le  plus  recherché 
est-il  celui  des  couches  moyennes. 

Pk««pliorlle. 

Var.  —  M.  Pauescarse  a  sfgnaTé  ht  chaux  phosphatée  dans 
divers  terrains  du  département  du  Var.  Ainsi,  elle  se  montre  en 
nodules  à  la  partie  supérieure  du  grès  houiller,  au  nord-est  de 
Fr^iis.  Plus  haut,  elle  se  trouve  dan^  les  argiles  rougrfttres  du 
terrain  pennien»  notamment  à  Auriasque,  près  de  Bozon,  à  Puget. 
Dans  le  trias,  des  nodules,  paraissant  être  des  coprolithes,  se  ren- 
contrent aussi  dans  le  grès  bigarré  argileux  rouge&tre.  M.  Panes- 
corse«n  Indique  aussi  dans  une  argile  blanche  smectique  du  gypse 
saliférien  de  Draguignan.  On  sait  d^ailleurs  quMl  existe  de  la  chaux 
phosphatée  dans  l'étage  rhétien  qui  contient  le  bonebed.  Dans 
des  argiles  de  Thoronel,  appartenant  au  groupe  oolithiqué.  M.  Pa- 
nescorse  mentionne  également  des  nodules.  Comme  on  devait 
8*y  attendre,  les  nodules  se  retrouvent  encore  dans  le  grès  vert  do 
Var,  dans  lequel  leur  épaisseur  est  environ  de  o",&o. 
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SOMBRERO,  Natassa.  —  M.  Reid  (i)  a  doDoé  la  t^ontpodUon  de 
pbdspborites  provenaot  de  raltération  atmosphérique  de  guanos 
dépof^s  sur  Hle  Sombrero  A,  A' et  sur  Hle  Navassa,  B,  B'.  Ces  phoe- 
pborites  sont  exploitées  pour  i*agriculture  et  le  tableau  sufvant 
l^it  connaître  les  limites  entre  lesquelles  varie  leur  composition  : 


CaO^PhOS 

GaO  COS 

PeM)i.Al>0l 

CaFl 
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Savoie.—  A  SaintJean-de-Maurienne,  dans  la  Savoie,  on  exploite 
du  gypse  triasique  qui  est  rechercbé  pour  les  constructions.  II  est 
saccharoîde,  translucide*  d'une  belle  couleur  blanche  et  son  ana* 
lyse,  faite  à  TËcole  des  ponts  et  chaussées,  a  montré  qu*il  contient 
très  peu  de  fer  et  seulement  o,  1 5  d'argile. 

.  Qjpme  eark«aalé. 

.  V4LLEJDIF.  —  liO  gypse  parisien  contient  fréquemment  du  car- 
bonate de  chaux  et  de  plus  un  peu  de  carbonate  de  magnésie; 
mais  il  y  a  surtout  beaucoup  de  carbonates  dans  le  gypse  de  la 
carrière  de  Monsivry,  près  de  Vill^uif.  D'après  des  essais  exécutés 
^  rÉooie  des  Ponts,  il  y  en  a  environ  19  p.  100  dans  le^roi  banc; 
216  p.  100  dans  les  ferrants  et  jusqu'à  3i  p.  100  dans  les  marneux, 
D  un  autre  côté,  il  y  a  aussi  de  l'argile  dont  la  proportion  est  seu- 
lement de  quelques  centièmes. 

Ces  gypses  fortement  carbonates  de  Yillejulf  ont  dû  se  déposer 
dans  d'autres  conditions  que  les  gypses  s'étendant  au  nord  de  Paris. 

••Mes  et  grén  gjpu^m^. 

Sonr.  —  Le  sol  du  Souf  est  constitué  par  un  sable  gypseux,  pas- 
sant par  places  à  un  grès  formé  de  grains  de  sable  siliceux  qui  sont 
ciinenlés  par  du  gypse.  On  appelle  pierre  du  Soufûes  cristaux  de 
gypse  empâtant  des  grains  de  quarts,  comme  la  calcite  de  Fon- 
tainebleau; M.  H  Le  Gbatelier  a  analysé  cette  pierre  (A);  et 
il  a  analysé  également  des  sables  gypseux  cultivés  (B,  G),  provenant 
de  la  même  région. 


(i)  JêkretbeHekt  der  Ckemk  fir  1876, 1)61. 
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On  TOit  qoe  le  carbonate  de  chaux  peut  manquer  entièrement 
dans  là  Pierre  du  Souf  ;  taâdîs  quMl  entre  en  proportions  variâmes 
dans  le  sable  gypseux  formant  la  terre  cultivée;  et,  comme  cette 
dernière  est  arrosée  par  des  irrigations,  on  conçoit  que  le  sulfate 
de  chaux  tende  à  y  diminuer  beaucoup. 

Rocbes  calcaires. 

A  roccasion  de  TExpositioa  uniTerselle  de  1878,  un  grand 
nombre  de  plerresT  calcaires  de  la  France,  utilisées  comme  maté- 
riaux de  construction,  ont  été  analysées  au  laboratoire  de  TÉcole 
des  ponts  et  chaussées,  sous  la  direction  de  M.  L.  Durand* 
Claye  (i).  Nous  donnerons  ici  la  composition  et  le  gisement  de 
celles  qui  sont  les  plus  renommées,  soit  comme  matériaux  de  con« 
struction,  soli  comme  marbres^  et  nous  y  Joindrons  les  autres 
recherches  faites*  sur  les  calcafres  de  divers  pays. 


Calcaire  tvmeé. 

Les  tufs  déposés  par  les  sources  émergeant  de  roches  caleaireè 
fournissent  tles  pierres  de  construction  tendres,  mais  durcissant  à 
Tair,  qufsont  caverneuses,  très  légères  et  fort  recherchées; 

I    06  CreiflMls,  carrières  des  Cascades  (AveyroD). 

U  De  Saioi^Jeoae»  carrières  de  la  Tour-Noire  (Haule-Savoie).  .    . 
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Calcaire  dca  prés. 

BsaLiH.  —  M.  Ber  end  t  (a)  donne  la  composition  de  calcaires  des 


(1)  CaUlosne  des  échantiUons  de  matériaux  de  construction  réunis  par  les  soin» 
du  Ministère  des  travaux  publics. 
(S)  AUuadlmifm  s«r  geJofiidim  tpeeUU  Etrie  vo»  Freuuen,  1877;  U,  49. 
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prés  {WiesenluUhê)^  provenant  de  plusieurs  localittesises'au  nord- 
ouest  de  Berlin  :  A,  de  Marwitz;  B,  de  Nauen:;  G,  de  Hemigsdorf. 


Caletira. 

Sable. 

POOMlAl* 

4iBpalp*Mf. 

A 

B 
C 

32,1 

53.6 
86,1 

52,4 

1 

14J 

46,4 
13,9 

Ge  calcAire  des^  prés  varie  dans  sa  couleur  du  gris  bleu&tre  clair 
au  blanc  grii^àtre;  mais,  quand  il  est  sec,  il  devient  blanc.  Jl  con- 
tient liabituellement  des  débris  de  mollusques  lacustres.  Sa  teneur 
en  carbonate  de  cbaux  peut  dépasser  90  p.  100. 

Calcaire  eoMeréilOBBé. 

TecALi.  —  M.  A.  Damour  (1)  a  fait  connatlre  la  compositioD  du 
calcaire  «•ncrétionnè de  Tecall,  au  Mex  ique,  qui  donne  on  très  beM 
marbre  traneluclde,  ayant  ane  cootour  blan«be.  Jaunâtre  ou  venik^ 
tre,  lequel  est  babituellement  désigné  sous  le  non  impropre  d'onyw» 


2,77 


S10« 


tracM 


CaO.CO» 


S9,40 


Mg0,C0t 


2,92 


Pe0,C0« 


6,60 


MnO,  CO» 


0,36 


HO 


0,60 


Somai. 


99,94 


Ce  marbre  est  identique  à  celui  de  TAlgérle,  qui  a  été  déposé 
par  des  sources  minérales,  il  ne  contient  pas  de  siiioe,  mais  plu- 
sieurs eentièaievde  carbonate  de  fer  et  demaaganèse.  La  présence 
du  carbonate  de  f«r  peut  expliquer  sa  couleur  verte,  qu'on  retrouve 
aussi  dans  leepbérosidérite  des  roches  trappéenoes,  dont  lastrno- 
ture  est  d^ailleurs  analogue. 

Caleiiira  laeaalrc. 

France. — Les  calcaires  laeustres  du  terrain  miocène  fournissent 
de  belles  pierres  de  construction  et  peuvent  même  être  emplsiyéa 
comme  marbres.: 

i    Galcaifo  iaciutca  de  Pontlevoy  (Loiret-Glier)  ;  il  est  honogène,  iax,  blaac 

jauoAlM. 
II    Calcaire  é%  Cb&(eaalaBâon(SMJi»^t-Maf0e)  ;  il  eit  très  dur,  blaoctiâlra  et 

susceptible  de  poli. 
111    Marbre  jauoe  de  Castera-Verdutan  (Gers  )  ;  il  est  dir,  MaacbAlra,  faol- 
OD  peo  n 


(1)  CmfUê  ffalw,  LXJXil,  1065. 
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Pélaso9lte. 

En  divers  points  du  littoral  de  la  Méditerranée  et  de  la  mer 
Adriatique,  certains  calcaires  magnésiens  sont  recouverts  d'une 
enveloppe  très  adhérente^  à  surface  mamelonnée,  verdfttre  ou 
noirâtre, et  d'aspect  vernissé.  M.  S.  Cloêz  (1}  pense  que  ce  dépôt  a 
pour  origine  le  carbonate  de  chaux  dissous  dans  Teau  de  mer  au 
moyen  de  l'acide  carbonique:  l*eau  de  mer,  projetée  par  les 
vagues  sur  les  rocbers  de  la  cOte,  y  abandonne,  par  suite  de  Téva- 
poration  de  Pacide  carbonique,  du  carbonate  de  chaux  en  môme 
temps  qu  une  petite  quantité  de  matière  organique.  Voici  du  reste» 
d*aprè8  M.  S.  Cioêz.t  la  composition  .du  dépôt  trouvé  au  cap 
Ferrât  : 
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Le  Dr  Moser,  à  Trieste,  a  recueilli  ce  dépôt  sur  des  dolomies  de- 
la  côte  de  l'Ile  Pelagosa,  dans  la  mer  Adriatique»  et  11  lui  attribue 
le  nom  de  péiugosUe  {2)* 

MM.  Des  Gloizeaux  et  Vélain  ont  d'ailleurs  constaté  Texls- 
ienoe  d'un  dépôt  «oalogue  sur  des  roches  feldspatblqiues  et  quart- 
leuaes  de  l'Ile  d*EU)e  et  des  environs  d'Alger  ainsi  t|iie  sur  les  kves 
basaltiques  de  l'Ile  de  la  Réunion,  où  le  carbonate  de  chaux  con- 
tenu dans  Peau  de  mer  peut  devenir  pins  abondant  &  cause  des 
récifs  madréporiqnes  qui  sont  situés  en  faoe  de  la  c^ôte. 

MocLiiiKAux.  —  La  eraie  humide  v}dos  Moulineaux,  près  Baris, 
pesant  i.sSo  kilog.  au  nètne  eobe,  a  été  essayée  mu  laboratoire  de 
l*tcole  des  ponts  et  cbauesées: 
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(9)  7êchB»WMki  mn.mtk»U  i». 
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At«s.  —  Tolel  1»  compuitlon  des.taffeanx  bien  conans  de 
'aine;  Ils  appartiennent  ii  la  craie  marneuse  et  foornlMeot 
s  pierres  de  construction,  bomogènes,  d'un  ^raln  fln,  qui 
ilDemment  propres  à  la  sculpture  et  ont  été  très  employées 
B  cbftteaux  des  bords  de  la  Loire  : 
jttht»,  urrilm  de  KsaTikrea  (ladr»-«l-Laire). 
toarrt  (Lolr-«l-Cbsr). 
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CE.  —  PinnI  les  pierres  caloalrea  les  plus  renommées  de 
,  mentionnons  spécialement  les  sulTantes,  qnl  sont  olaaiëa 

les  terrains  aniquels  elles  appartiennent  : 
I  de  Brnoiqnel,  carri&re  de  MiTioial  (Tirn-el-Garoniie),  di  tercaiR 
ibiqae  iortrienr;  dolomia  compacte,  irgJleuM  el  gril  de  ceidre. 
I  dile  d'Allamagae,  exploitée  prèi  de  Cwn  (Caliado*),   dini  l'ttage 
uiqae  du  fulJen  eartb.  C'e«t  ud  calciire  tendre,  blanc  légtremeDl  Jai- 
*.  k  griin«  Bm,  bomogiDe  et  propre  i  la  «culplarg. 

de  MarqnlH,  carrière  de  Wareonei  (Patrie- CaUie),  dn  lerraiD  }Drt*> 
e,  grande  oolilbe.  Calcaire  ooliihiqaa  k  graiai  iritgnlien,  aaaei  dor, 
icbkire,  ■oircjuanl  an  peu  k  l'air. 

I  de  Conbltnchieo  (Cdia-d'Or),  da  la  partie  raptrianre  de  la  grande 
Uia  ;  calcaire  compacte,  Irks  dar,  blanchktre,  k  p&te  Soe  et  laMeptibl* 
H>li. 

I  de  Lètianae,  dite  Liais  de  Tonnerre  (Yonne),  da  terrain  oifordien 
tricBr.  Calcaire  compacte,  Irti  Se,  de  leinle  claire,  grise  en  ^aalti*, 
)re  su  dallage. 

I  d'Enfille,  carritrei  de  la  Sablière  (Même),  du  terrain  carillien.  Cal- 
e  1  enlroqnei,  dur,  blanchttre,  formi  pretqaa  entitrement  de  dUiii 
lerinei,  inalltrnbla  i  la  galte  et  an  inlempèriai. 
I  d'EaTille,  gruda  carriire  (Mente},  da  terrain  corallien.  Caleai»  sna- 
le  an  prtcédant. 

t  de  LtroBville,  earritre  da  Lavean  (Menae),  dn  terrain  corallias.  Cal- 
'e  k  entroqnaa,  dnr,  blanc  on  nn  pen  griûtre,  analogne  k  la  pierre 

I  da  rScbaillon-blaoc,  commnne  de  SaintmneBtin-tnr-bère  (Ittref,  dt 
lin  rtqnanian.  Calcaire  aMti  dot,  trèi  On,  dami-crialallia,  blûc, 
pra  k  la  aenlptara,  •«  laiaaant  trafailler  an  t««r  et  sa  rabot. 
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J  Pierre  de  l'ÉchailloB  rose,  commane  de  SaiDt-Qaeotin-snr-Isère  (Isère )^  do 
terrai D  séquaQÎen.  Calcaire  asseï  dur,  très  fin,  demi-crislallin,  blanc, 
propre  &  la  sculpture  comme  le  précèdent. 

K  Pierre  de  BeHeToye,  commane  de  Damparis  (Jara),  do  terrain  sèqoanien. 
Calcaire  compacte  très  dur,  blanch&lre^  nuancé  de  lie  de  Tin^  susceptible 
de  poli  et  de  sculpture  floe. 

L  Pierre  de  TAbbaye,  commune  de  Damparis  (Jura),  du  terrain  séquanien. 
Calcaire  compacte^  très  dur,  de  nuance  variant  du  blanc  au  rosé,  et  pre- 
nant bien  le  poli. 

M  Pierre-marbre  de  Lignet  (Ëchaillon-jaune),  commune  de  Ri? ière  (hère),  du 
terrain  néocomieo.  Calcaire  compacte,  cristallin,  très  dur,  Tariant  do  blanc- 
jannAtre  au  blanc-brocatelle,  avec  veines  blancbes,  susceptible  de  poli, 
'  qui  se  taille  et  se  tourne  très  bien. 

N  Pierre  de  Cassis  (Bonches-du-Rbéoe),  du  terrain  néocomien.  Calcaire  com- 
pacte, très  dur,  blancbAtre,  à  pAte  très  fine  et  susceptible  de  poli. 

0  Pierre  de  Saint-Savinien  (Cbarente-Inférieure),  provenant  de  la  craie  glau- 
coniense.  Calcaire  crayeux,  demi-dur,  blancbAtre  ou  roux,  un  peu  cellu- 
lenx,  A  grains  moyens. 

P  Rocbe  de  Lavereine  (Aisne),  du  terrain  èocène.  Calcaire  coqmtKer,  dur,  A 
grains  fins  et  d'un  gris  trèspAte.  '       - 

Q  Pierre  de  Hontpaon  (Booches-du-Kbéne),  du  terrain  miocène.  Calcaire  demi- 
dur,  blanc,  A  grains  Bns,  propre  A  la  sculplure  et  A  l'ornement. 

R  Pierre  de  Fontvieille  (  Bouches-du^Rbôoo)^  du  terrain  miocène.  Calcaire 
leodre,  blanc-grisAIre,  A  graioS  fins. 

S  Pierre  de  Saint-lfacaire  (Gironde),  du  terrain  miocène  inférieur.  Calcaire 
gréseux,  cellulenx,  un  peu  coquillier,  assez  dur,  blanc  jaunAtre,  A  graine 
irrèguliers. 
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On  peut  observer  que  ces  pierres  calcaires  de  choix  ne  donnent 
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génâralement  qu'on  Taible  ré«i<Ju  insoluble  dans  Ira  acides^  Il  fkat 
en  excepter  lontefoia  I&  pierre  de  Caen,  qu!  représente  le  Tuller's 
eirth,  et  le  Mais  de  Tunnerre,  nui  est  oxforiJlPii.  De  même  que  le 
tnlTeau  de  Ui  Tauraliie,  ces  calcaires  argileux  compactes  Hont  très 
propres  à  ta  sculpture  et  au  dalliipe. 

La  pierre  de  Bruuiqucl  apparnent  seule  ft  la  doloinle;  et  l'on 

— '-  -lie  les  calcaires  reisharctiès  comme  pierres  do  coDStructlon 

mnent  très  peu  de  magnâsie    Du  reste,  toutes  Choses  égaies, 

loœle  se  dégrade  plus  rapidement  que  la  cban.i  carbonaiée. 

rBDiL.  —  Deux  échaniflioiis  de  craie  mameuse  d'Auneull  eut 
sayés  au  laboratoire  de  i'ficoie  des  ponts  et  cbaussées.  L'un, 
été  pris  Bur  la  route  de  Gioor*,  au  lieu  dit  Bon-Seconra; 
a,  B,  provient  d'une  carrière  eiploilée  pour  marne  ; 
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-  Doe  tnre  calcaire  de  Neograd,  en  Hongrie,  est,  p^ 
is  les  muments  de  dUette.  D'après  une  analyse 
1  a  été  faite  par  M.  BrI  x  (i),  c'est  un  calcaire  contenant  seu- 
it  a,a5  d'argile  : 

CbO     I     HgO     1    AP 


ine  nous  l'avons  remarqué  précédemment,  les  terres  co- 
bles  peuvent  avoir  une  composition  nlnéralogique  eitrfiine- 
varlâe  (9). 

oniA.  —  M.  P. Scbweitzer(3)  adonné  la  compotltlon  du 
re  carbonifère  de  Columbla.  dans  le  Hlnoui^.  Ce  catcalre  est 
Dt  uniquement  formé  de  débris  de  erinuldes  : 


FdO» 

AIK» 

CM 

MgO 

NkO 

PhO» 

co« 

Cl 

^«^ 

o,m 

Ov09 

!U,3* 

0.» 

«.«B 

o.oot 

«,« 

«LUU 

99,8»  i 

BOCBES.  1 1 1 

PoLiGNT.  —  Des  rognons  calcaires,  pris  par  M.  Parandier.  àJa 
partie  supérieure  des  marnes  oxfordionncs  de  l'arrondissement  de 
Poiigoy,  ont  été  amJysés  au  Idboratolre  de  l'£cole  des  poaui  et 
ohattsaées: 


o«o 


46,40 


MgO 


04» 


Pe*0» 


3;» 


11,90 


•V  feu,  etc. 


8940 


i(BfiO 


Mazenat. — Le  calcaire  à  grjpbées  arquées  de  Mazenay  (Saône- 
et-LoireJ,  qui  recouvre  lo  minerai  de  fer  exploité  dans  cette  com- 
mune par  le  Creuset,  est  employé  comme  castioe,  en  sorte  qu'il 
eet  utile  de  connaître  sa  composition  : 


ClK> 


0»5 


MgO 

VnO 

PêO 
Fe08 

APOt 

co» 

s 

SOI   1  PhOi 

0.5 

(M 

«~8 

1,«  — « 

40 

3,5 

<H5 

0,10 

DO 


l-« 


Savoib.  —  ixivera  calcaires  argileux  de  la  SaTOie,  pouvant  ôtre 
otiHsés  pour  lafabrication  de  la.  chaux  bydrauliqiie  et  du  ciment, 
ont  été  aiiaiyséeparM;  L  heureux. 

k,  A',  A""  Sont  da9  éthanfillons*  d«  calcaire  argifettx  dtf  Lits,  pris  au  Hoat- 
gillNii^  près^d'Aîgi»ebel4«i 
S^  B'  Pr4NrieoneD(  da  calcaire  argileax  de  l'étage  tithonifpie  de  TaUoicei, 
au  bord  du  lac  d'AoDecj^^t  servent  à  tabriqaer  du  ciment. 
C  Est  un  calcaire  argileux  nummulilique  provenant  de  Menthon,  prèi 
en  lac  d'Annecy. 


A 

A' 

tf' 

B 
C 


CaO 


47,50 
41  .iS 
4«.0Û 

UJSO 
38,50 

38.00 


ngO  I  A1«0) 


lv35 
0,45 
0,66 

0,45 
045 

ttaces 


3,30 
9,45 
a.87 


Pe'O» 


0.70 
P,08 
0,^ 


1,90 
3,00 

traces  \  traces 


COt 


39.Î6 
33,51 
37,S5 

35^46 
30,60 

90,40 


SOV   I    Bétida 
iQMlable. 


traces 


7,65 
15,00 

ia,oo. 

ISilO 
20,60 

i8,00 


HO    1  SoBvif . 


0,74 
3,tW 
l.tt. 


5,000 


100,50 
101,21 

10lr,i5 

100/M 
99,15 

100,00 


(*)  Eau  et  perte.' 
Oaliaalre  bllMtaeas» 

Bbllkt.  —  Quelques  calcaires  bitumineux  de  rarroadisseitrent 
de  Belley  (Ain),  ont  été  analysés  au  bureau  dressais  de  L'École  des 
miues  :  Aet  B  proviennent  de  Saint-GennaiQ-lea-Parofisaee;  G  4e 
Saint-champ. 


A- 
B 
C 


BitOBM. 


&,eo 

8,60 
8,40 


Argll*. 


1,00 
1,80 
«,80 


Pe*0S 


1,00 
0,60 
0,60 


CaO 


48,00 
46,00 
45,60 


ifso 


3,00 
3,00 


GOS 


44,30 
39.80 
30i» 


99,90 
99,80 
99^00 
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Ces  calcaires  sont  employés  comme  ameademeiits  et  en 
temps  comme  Insecticides. 

Sbtssbl.  —D'après  MM.  de  la  Loyère  et  M  fin  ta  (i)«  certaiiis 
calcaires  bitumineux,  contenant  du  sulfate  de  chaux  et  de  la  py* 
rite,  donnent  par  la  distillation  des  huiles  sulfurées  extrêmement 
fétides  et  pouvant  senrir  dMnsecticide,  uotamment  contre  le  phyl- 
loxéra. Tel  est  le  cas  pour  un  calcaire  bitumineux  des  en  rirons 
de  Scyssely  dans  lequel  on  trouve  i  à  s  p.  loo  de  pyrite  :  ce  cal- 
caire contient  d'ailleurs  beaucoup  d*ostrea  virgula  et  appartient 
à  la  base  du  Kimmeridgien. 

Savoie.  —  Les  calcaires  de  la  Savoie  qui  sont  Imprégnés  de  bi- 
tume appartiennent,  soit  à  Turgonien  du  néocomien  supérieur, 
soit  à  la  mollasse  du  tertiaire  moyen.  On  en  exploite  sur  les  bords 
du  Rhône,  et  dans  le  val  du  Fier  (Haute-Savoie). 

Dans  cette  dernière  localité,  on  trouve  des  calcaires  néooo- 
miensy  dont  la  teneur  moyenne  en  bitume,  constatée  sur  les  pro- 
duits extraits  des  mines  de  Lovagny,  est  seulement  de  û  à  5  p.  loo. 

Dans  la  vallée  du  Rhône,  le  bitume  a  imprégné  des  ^salcaires 
néocomiens  et  des  mollasses.  L'analyse  de  trois  échantillons  d# 
mollasses,  provenant  des  environs  d'Êloise,  a  donné  une  teneur 
eh  bitume,  variant  de  5  à  A,iio  p*  loo;  mais  les  calcaires  néoco- 
miens bitumineux  des  bords  du  Rhône  ont  une  teneur  moyenne  de 
7  p.  100  et  sont  bien  préférables.  Près  de  Volantt  il  n*y  a  pas  moins 
de  sept  couches  d^asphalte,  de  bonnequailtétdans  Tétage  urgonien. 

Gaeentan.  ^  Une  tangue  de  Garentan,  pesant  environ  i.3oo  kil. 
au  mètre  cube»  a  été  analysée  par  M.  L.  Durand  Glaye:  Bien 
que  n^étant  pas  très  riche  en  chaux,  elle  contient  une  proportion 
notable  d'acide  phosphorique,  qui  suffirait  pour  la  faire  rechercher 
en  agriculture. 


HO 


13.36 


AMla 


0,OOS 


Ailrw  II  Prodaiu 
prodnlttJj  Tol«tlto. 


i.lfi       15,02 


Béilda 

llMOlBbto. 

CaO 
1i,i5 

AHé9 

ph(M- 

phoriqm. 

telf 
•olaMM. 

CD» 
•t  peru. 

61.S25 

0,149 

10,896 

■atièrN      5^^ 


liDértlM- 


94,92        100.00 


Cale  Aire  à,  cemlllnes. 

MoRLAix.  «On  sait  que  les  corallines  ou  Nuliipores  ou  maerl  ne 


(1)  Omîtes  reudut,  mai  1878. 


ROCHES. 


îlS 


sMitqiie  dés  iDcnistatio&s  oalcslres  formées  sur  certaines  algues 
marlDes.  En  analysant  un  échantillon  provenant  de  la  baie  de  Mor- 
laix,  M.  L.  Perler  (i)  y  a  trouvé  une  forte  proportion  de  carbo- 
nate dé  magnésie  ainsi  que  l'avait  déjà  reconnu  M.  Damou  r  : 


CaOCO* 

Mg0,C0t 

Am» 

AfflU 
inallaqnable-. 

Matière 

orMDlqiMI 
véitétala. 

CharbQB 

HO 

SOBIB*. 

,  77,80 

11.23 

0.50 

5.S0 

3.S0 

0.(» 

1.50 

100.»^. 

M.  L.  Perler  partage  ropinion  exprimée  par  M.  Delésse  (a), 
que  les  sels  calcaires  de  la  mer  peuvent  alors  avoir  été  précipités 
par  les  alcalis  provenant  de  la  destruction  des  roches  feldspa- 
thiquesou  granitiques  voisines;  et  11  observe  à  ce  sujet  que  les 
coquilles  et  même  les  débris  de  roches  accompagnant  les  nulli- 
pores  de  la  baie  de  Morlaiz  présentent  fréquemment  un  encroû- 
tement calcaire. 


i«ii 


Les  mollasses  du  terrain  miocène  sont  souvent  employées  pour 
les  constructions,  et  les  deux  analyses  qui  suivent  montrent  qdé 
leur  composition  peut  être  extrêmement  variable,  éuivant  qu'elles 
sont  calcaires  ou  sableuses. 

I  Voilasse  de  Sainf-Jast,  commuoe  de  SaiDt-Paol-Trois-Ch&teaax  (Drôme).  Elle 
est  tendre,  gris-blaiicbàtre,  à  graios  assez  fins;  propre  à  la  sculpture, 

II  Mollaflse  de  Coroio^  à  Aix-ies-Bains  (Sayoie).  Elle  est  demi-dure,  gri»>ver- 
ilâlre»  a  griios  très  fins,  et  elle  durcit  à  l'air. 


I 
II 


BÈSIDU  INS0L17BIE 
il«Di  le»  acides. 


Parties 
ublea«et. 


0,05 
71,45 


Parties 
arfileases- 


1,80 
0.S5 


MATltRBS  S0LUBLB8 
dans  les  achles. 


Al«0». 
Fe«0« 


0,85 
l.«i 


CaO 


52,45 
12.55 


MgO 


0.45 
1.30 


Perft 
ao  C»o,  ete. 


44,i0 
13,50 


SODflM. 


100,00 
100.30 


Martere. 

Diverses  pierres  calcaires  de  France  qui  sont  renommée?,  et 
utilisées  comme  marbres,  ont  été  analysées  par  M.  Durand- 
Claye  à  TÉcole  des  ponts  et  chaussées,  et  Ton  peut  voir  qu'elles 
sont  composées  de  carbonate  de  chaux,  ne  contenant  en  mélange 
qu'une  proportion  très  faible  de  matières  étrangères.  Quelquefois 
éiles  ont  pris  une  couleur  b'aoche,  une  structure  saccharolde  et 
elles  ont  été  soumises  à  un  métamorpbi:«me  énergique. 

(1)  Leê  ftmds  delgmer^UlU,  187J,  p.  SS3. 
(S)  Uikolofie  du  fond  du  mer*,  I,  967. 
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à  Piam-marbfe  de  Marbaix  (Ntrd),  ap^rtonanl  m  torraia  carbaolfènt. 

•st  dure,  d*un  aoir  iaïaiiAe,  quelquefois  teiné  de  Uaac. 
B  Pierre  du  Haat-Baac,  comDQoe  de  Ferques  (Pas-de-Calais)^  da  terfaia 

booifère.  £ne  eil  très  dure  et  eurcepiible  de  poli. 
C  Pierret-marbre  de  Goiltestre,  à  Combe-Chauye  (Haales- Alpes]  du  terrain  jw- 

rassique  moyen.  Elle  est  très  dure,  nuancée  de  gris^  de  jaune,  de  Tîolet,  et 

elle  prend  très  bien  le  poli. 
P  llarbre  statuaire  de  la  Grande-Combe,  commune  de  Holines  en  Cbanp- 

SaurCUaulesAlpesj^du  terrain  jurassique.  Il  est  d'un  beau  blanc,  propre 

à  la  statuaire. 
E  Brècbe  de  BiYxas,  dite  de  Por/u^a/ (Pyrénées-Orientales),  du  terrain  néoco- 

nien.  C'est  une  brèche  calcaire  cristalline  dure,  susceptible  de  poli  et  em* 

ployée  comme  mavbre. 
F  Pàerre-marbre  de  Certe  (Corse),  du  terrain  crétacé  supérieur.  C'est  un  cal- 
caire roétamorpbique,  cristallin,  saccbarolde,  dur,  gris-bleuAtie  veiné,  qv 

est  employé  comme  marbre. 
G  Pierre-marbre  de  Serragio,  carrière  de  Razzio-Bianco  (Corse),  du  terrain 

crétacé  supérieur  modifié.  C'est  un  calcaire  cristallin,  saccbarOlde,  asset 

dur,  emplqyé  comme  marbre  bleu  turquia. 
■  Marbre  blanc  de  Saial-Béai  (Haute-Garonne),  du  terrain  carbenifère.  il  «at 

compacte,  très  dur,  susceptible  de  poli,  très  estimé  pour  la  Mulpiure. 
I  Pierre-marbre  d'Arudy  (Basses- Pyrénées),  ayut  une  couleur  noirâtre.  M- 

cbetée  de  blanc  et  de  gris  foncé. 


A 

B 
G 
D 

B 

P 

a 

H 

I 


aisioo  ifwouoBM 


FtrtiM 

MbtoVMt. 


0,80 
0.10 
0,45 
0.60 
Î.75 

0,10 


PtrilM 


1,95 
0,55 
i,45 
0.)0 
5,35 
0.iO 
0,45 
O.Ki 
0,15 


MAnfcllBS  SOLiniLIS 


FeîQS 


0,35 
0,ft) 
0,B 
0.35 
i.OO 
OSSi 
0.» 
0,35 
0,!25 


CaO 


53,10 
54,60 
53,60 
54  60 
50,25 
55^ 
&i.70 
54,80 
54,25 


MgO 


0,95 
0,65 
0^ 
0,35 
0,30 
0,35 
0.00 
0,30 
1,20 


Pwla 

•0  tai,  etc. 

43.35 

100.00 

43.se 

100.00 

4«,4& 

100.00 

43.9J 

lOQjQD 

4035 

100,00 

45*85 

100.00 

43.80 

lOOlOO 

43,70 

100,00 

44.05 

iOQJUO 

Rocbes  BilicentM. 

Bnibur.  -^  bei  analyses  de  deux  lerres  à  lofusolres,  des  prairiea 
delaSprée  et  du  Havelt,  ooiéiô  faites  parle  0'  WahnscliAffe  (ii>  : 
A  provient  de  Tiefwerder  et  B  deSpandau  : 


(1)  Berendt  :  Ahkmdjmtfeïï  mv  feolû§lmkak êfttitlMmrU ie»Picuiin, ISri.»lliSS. 
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IlS 


A 
B 


8i0« 


28.97 
73,73 


S10« 
•olubU. 


34,39 
15,07 


AIîO» 


4,92 
3,34 


Fe«08 


14,71 
1,84 


CaO,MgO. 

iileiillt 
Mlffdreoce). 


3,30 


Perte 
en  r«a 

(HO) 


13,71 


3,15 


Humus. 


traces 
2,87 


100 
100 


La  silice  soluble  est  fournie  par  les  carapaces  de  diatomées;  tou*- 
tefois  une  partie  de  la  silice  se  trouve  à  l*état  de  poussière  ou  de 
sable  fin  et  l'autre  à  Tétat  de  silicate. 

Quarte  puWérnleiil. 

•VitLEYkTRAC  —  De  la  silice  amorphe  et  insoluble  dans  la  potasse 
a  été  analysée  au  bureau  d^e^sais  de  l'ficole  des  ininesl  Klie  prove- 
nait de  Villevoyrac  dans  THérauft  où  elle  accompagne  une  Bauxite 
Jaunâtre,  compacte,  très  légère,  contenant  75  p.  100  d'alumine  et 
moins  de  i  p.  100  de  peroxyde  de  fer  : 

&iO> 


Al«0» 

Fe«0» 

CaO 

MgO 

Perte  en  feo. 

Somme- 

traces 

0,30 

1,00 

0,40 

1,00 

99,30 

■«,00 

IsTa»^ —  M.  TaramelU  signale,  dans  la  partie  méridionale 
de  ristrie,  des  masses  quartzeuses,  finement  grenues,  presque 
pulvérulentes,  qui  forment  des  rognons  irréguliers  et  parfois 
volumineux  dans  les  calcaires  de  la  contrée.  On  les  désigne  dans  le 
pays  sous  le  nom  de  ja/(/afne(scu()urej  et  pn  s*en  sert  à  Venise  pour 
la  préparation  du  verre.  Ces  masses  sont  composées  de  très  petits 
cristaux  de  quartz  bipyramidé,  qui  sont  associés  à  de  la  geysérlte. 

9aMe. 

Berlir.  ^M.  Berendt  (1)  a  déterminé  la  constitution  phy- 
sique du  sable  des  dunes  qui  se  montrent  an  nord-ouest  de  Berlin  : 


Mie 
grMifer 


04 


SABLE  MOYEN. 


l—CS. 


•,5 


€4^-•.^. 


9,7 


SABLE  RN. 


•J— 0,1- 


62,8 


e.i— 0.1 


«*.« 


1,« 


Ao-deeeooe 
de  0.01»- 


1,« 


Somne. 


100 


On  voit  que  le  sabla  mobile,  produisant  ces  dunes,  est  surtout 
formé  par  un  sable  fin  dont  le  grain  varie  de  o"",!  à  o"",3. 

Orèfl. 

France.  —  DilTérents  grès  qui,  dans  notre  pays,  sont  ntiliaâs 


(1)  ANumdlMMfeM  itr  peolofûdkeii  speeM  Kariê  pon  Fnustenf  1S77,  II,  S6. 
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'V 


•I,  • 


jeomine  pierre  de  construction  ont  été  analysés  par  M.  Durand- 
Glay  e»  au  laboratoire  de  TÉcole  des  ponts  et  chaussées.  L'attaque 
avait  lieu  par  Tacido  chlorbydrique,  et  c'est  seulement  dans  le  grès 
honlller  de  Saint-Êtienne  qu'on  a  trouvé  une  forte  proportion 
d'argillte. 

A  Grès  booiller  de  Sainl-ËUeone  (Loire).  11  est  assez  dur,  blanc-grisAlre,  et 
Boircil  à  l'air. 

B  Grès  rouge  siliceux  de  BeUal  (Vosges). 

C  Grès  Tosgien  de  la  carrière  de  la  Madeleine,  à  Saint-Dié  (Vosges);  il  est 
siliceux*  dur  el  rosaire* 

J^  Grès  b»gar(è  de.HerfiUer  (Meurthe-et-Moselle);  il  est  assez  dur,  blanc  mé- 
langé de  rouge,  à  grains  fins. 

£  Grès  bigarré  d'E|iical  (Vosges)  ;  il  est  micacé,  blanc-jaunâtre  ou  rose,  i 
grains  fins. 

F  Grès  bigarré  de  Lodève  (Hérault);  il  est  siliceux,  tendre»  durcissant  à  l'air, 
blanchâtre,  poreux,  à  grains  très  fins. 


A 

B 
C 
D 
E 
V 


■BSfDU  INSOLUBLE 


Pariin 
Hbicttsai- 


7.8a 
96,10 
97,85 
96,75 
96.60 
98,05 


Parlle* 


85,35 

» 
» 

0^60 


MATIÈRES  SOLUBLES 
daas  tas  a«ldM 


A1«0\ 
Fe»0« 


2,tO 
2,60 
0.65 
i,^ 
1,75 
0,15 


CaO 


0,S0 
0,15 
0,50 
0,30 
0,05 

o,au 


IBLES 
M. 

Perl« 
«a  rea,  etc. 

SoniM. 

HgO 

0,50 

3.75 

100,00 

0,45 

1.70 

100,00 

0,05 

095 

100,00 

0,10 

1.50 

100,00 

0,10 

1.50 

100.00 

0,40 

0,60 

100.00 

^lll 


Roches  argîteufei. 


La  Tolpa.  —  Le  kaoliu  se  rencontre  près  de  Rome,  en  dlvenr 
points  des  montagnes  de  la  Tolfa  où  il  résulte  de  la  décomposition 
lente  des  trachytes.  11  est  plus  particulièrement  exploité  près  du 
village  de  la  Bianca,  ainsi  nommé  à  cause  de  la  couleur  blanche 
du  soi.  Le  kaolin  est  d'un  blanc  pur,  tantôt  finement  farineux, 
onctueux  et  presque  exempt  de  potasse,  tantôt  plus  ou  moins  grenu 
et  d'une  qualité  moins  réfractaire;  ces  différences  paraissent  dues 
à.  une  décomposition  plus  ou  moins  complète  du  trachyte.  Au 
voisinage  de  filons  ferrugineux  qui  le  traversent,  le  kaolin  est 
fortement  coloré  par  de  Toxyde  de  for,  ce  qui  lui  enlève  toute  va- 
leur Industrielle  (i). 


(1)  PoDsi  :  U  Ttueia  Hmëna  et  la  Tolfa.  Ace.  éei  Iheei  [3],  I.  (Extrait  par  M.  de 
Cossigny)^ 


RÛCHlilS. 
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Japoh.  —  Les  kaolins  employés  aa  Japon  pour  la  fabrication  de 
la^orcelaine  ont  été  étudiés  par  le  D'.H.  Wurtz  (1)  qui  donne  ea 
même  temps  quelques  renseignements  sur  leurs  gisements. 

A  Variété  Tsuji^huehi,  la  pivs  estimée  panni  celles  que  fournit  le  gUe  dld- 
fumiyama;  elle  est  en  niasses  d'an  blanc  terreux,  très  cohérentes,  po- 
reuses, grenues,  happant  à  la  langue. 

B  Est  une  des  nombreuses  Tariétés  analogues  à  la  précétiente;  elle  est  dlt^ 
Shirihchuchi.  * 

G  Kaolin  dil  Kudaruryama'Chucht\  le  seul  qui  paraisse  former  une  espèce 
bien  distincte,  riche  en  alumine,  pour  laquelle  M.  Wurts  propose  lenoln 
de  kudarujamite.  Cette  matière  est  d'un  blanc  pur,  légère,  onctueuse; 
au  microscope  elle  paraît  formée  de  petits  grains  amorphes  Iransparent^^; 
dans  Tean.  elle  se  délite  spontanément. 

G'  \jk  même,  abstraction  faite  de  la  silice  libre  et  autres  substances  qui  pa- 
raissent accidentelles. 


k 

B 
G 
C 


Si0« 


7B,1S 

77,68 

I  49,93 

'  1  47,95 

Argile. 


15,70 
15,19 
38,74 
40,82 


0,66 
0,89 
1,58 
1.67 


traces 
0,01 


MgO 

CaO 

NaO 

1,74 
1,47 
1.44 
1,77 

KO 

0,10 
0,10 
0,21 

B 

0,15 

» 

0.55 

0,51 

0.44 

» 

HO 


2,52 
3,33 
7,61 
7,79 


Sonnt. 


99,45 

99,33 

«9,95 

100,00 


Étrt.— Le  laboratoire  de  TÊcoIe  des  ponts  et  chaussées  a  analytô 
l*argile  associée  aux  bancs  de  meulières  de  la  Brio,  qui  sontexploi* 
tées  sur  une  grande  échelle  à  Évry  par  M.  Decauvllle.  Cette 
argile  (1,  II)  se  montre  riche  en  oxyde  de  teu  et  de  plus  certains 
échantillons  contiennent  Jusqu'à  3  p.  100  d'oxyde  de  manganèse. 


I 
u 


SiOt 


41,40 
45,70 


AISOS 


21,10 
24,20 


Fe*Os 


11,40 
13,70 


Hn«OS 


1,50 
traces 


CaO 


3,10 
1,10 


MgO 


0,90 
1,» 


P«rle 
an  fra. 


20.60 
14,10 


SomiDt. 


100.00 
160,00 


Jura.  —Une  argile  rouge  recueillie  par  M.  Parandier  et  pa^ 
ralssant  former  des  fiions  dans  i^oollthe  Jurassique  inférieure  de 
Mesnay  (Jura),  a  présenté  la  composition  suivante  : 


Si0> 

A1«0S 

Fo«0« 

CaO 

MgO 

Pen* 
a«  r«B,  «te. 

58^ 

13,30 

8,90 

2,90 

1,00 

14,40 

100,00 


Somme.  —  Deux  terres  à  briques,  exploitées  dans  le  terrain  dflu* 
vien,  ont  été  analysées  par  M.  Durand-Glaye,  au  laboratoire 
de  rÉcole  des  ponts  et  chauseées.  A  provient  du  gisement  bien 

(1)  iMfiMS  CUmiily  1877.  (Extrait  par  M.  de  Gosslgny.) 
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ooBDtt  de  Safnt-âebeuly  près  Amiem;  B  de  1»  psKie-eupArteure 
d*uoe  sablière  de  Moutiers  : 


1*  Produite  wlatilt  eu  comhuttibles. 

IEmi 

Azote 

Autres  produits 

t 

Somme 


S*  IMUrts  wùaànUA 

Résidu  insolokle  dans  les  aeides 

Peroyde  de  fer  et  alumine 

Chaux 

Maenétie 

Acide  phosphorique 

Potasse 

Atcide  carbonique  ol  produits  noa^doséo. 

Somme 

Somme  iolate 

Voue  éraptlTe. 

Malgré  tes  travaux  de  M.  Abich,  les  boues  rejetées  par  les 
Salsesétaient  jusqu'à  présent  asses  peu  connues;  mais  M.  G  dinbel 
vient  de  s^cceuperde  leur  étude  tnfcroscoplque  et  avec  M.  Sch  wa- 
ger,  il  a  déterminé  leur,  composition  chimique.  Donnons  seule- 
ment la  composition  de  deux  de  ces  boues.  Tune  A  du  gisement 
classiq4ie  de  Macaluba  en  Sicile,  Tautre  Bde  Niraoo  près  &lodèae: 


m 
O 

o 
ÎI^.SS 

•• 
o 

0 
0 

8,58 

0 

0 

• 

0 

S 

4,03 

•1 
0 

2.48 

0 

5 

co 

0 
4.?9 

• 

1 
1 

A 

54.43 

«.9S 

1,59 

0,t2 

100,28 

B 

49,48 

18,16 

3,46] 

10.44 

1,90 

2,60 

6,49 

8,96 

2,60 

traces 

3,76 

100,83 

De  rexamen  d'«n  asses  grasd  nombre  de  cas  bones^  M.  G  ûm  bel 
conclut  qu'elles  proviennent  de  couches  argileuses  ou  argllo- 
Ableuses  ne  se  trouvant  pas  à  une  grande  profondeur.  En  Italie, 
par  eiemplQ,  on  y  observe  des  débris  de  fossiles  et  de  foraroini<> 
lères  qui  les  rapportent  aux  étages  tertiaires  d^Astl  et  de  Tortooe; 
mais  les  cendres,  les  lapilli,  les  ponces  j  font  défaut. 

Les  boues  des  Saisea  sont  accompagnées  d*eau  et  de  gaz  combus- 
tibles, surtout  d'hydrogène  carboné.  Parmi  les  sels  en  dissolution 
dans  Teau,  il  y  a  spécialement  du  sel  marin,  qui  peut  venir  soit  de 
]a  mer,  soit  encore  des  couciies  traversées.  La  température  des 
bones  est  tantôt  la  moyenne  du  lieu,  d'émergence  et  tantôt  elle  ert 
plus  élevée;  dans  ce  dernier  cas,  il  y  a  généralement  des  dégag»* 
ments  diacide  carbonique. 

Si  les  Salses  soDt  en  rapport  avec  les  volcans,  comme  en  Sicile, 


<ni  les  observe  asssl  dans  les  réglons*  disloquées  dans  lesquelles 
l^écorce  terrestre  est  traversée  par  des  faHles  profondes,  etalofs 
leur  existeoce  paraît  dépendre  particulièrement  de  certaines  cou- 
ches dégrageant  des  matières  bitumineuses.  En  tout  cas,  la  dénomi- 
nation de  volcans  de  boue,  attribuée  aux  Saises,  n'est  pas  sans  in- 
convénients, puisque  leur  origine  ne  se  rattache  pas  au  volcanisme 
proprement  dit;  aussi  M.  Gûmbel  propose-t-il  de  leur  tlonner  le 
nom  de  ScMamnaprudeL 

On  sait  d*allteurs  que  de  nombreux  dépôts  argileux  ont  été  attri- 
bués à  des  d^ections  boueuses  plus  ou  moins  remaniées;  citons 
notamment  le  fijrsch  des  Alpes,  Targlle  écaiileuse  des  ApennUis, 
les  glaises  vertes  du  bassin  parisien  (i).. 


Schiste, 
•cliiflle  Iili«mia6vz. 

BozoN.  —  Des  schistes  bitumineux  provenant  do  terrain  houlUer 
4e  Bozon,  près  Fréjus,  ont  été  analysés  au  bureau  d'essais  de  TÉ- 
cole  des  mines  :  A  schiste  brun  ;  B  schiste  noîr. 


A 

B 


GartaoM 
flie. 

Otadrtt 

•rKlIéuftct. 

9jM 

aM» 

44^00 
28^ 

ATOO 
38,00 

Ces  schistes  sont  employés  à  la  fabrication  du  gaz  d'éclairage. 

GoAUixoN.  —  M.  Cho^fat  a  fait  aussi  i-essaf,  au  point  de  vue 
agricole  et  industriel,  d'un  schiste  bltofoineux  daJIasdeCbfttfilon 
près  Besançon  :  il  j  a  trouvé  1,10  d'aoide  pho8pborfqiie;.i»,66  de 
potasse;  o,55<de  soude;.i4^Aodematlères!or9aDk|ue6fetSv6«d*eau. 
Oes  résultats  sontanalogoes  &  ceia  obtenafl  po«r  le  sehisto  du  lias 
d& Vesoul  (itoviie  4e  gioLoQiû^Mii^  66)> 

riefc|pi«  «rdoiftler  e»l6»lre. 

La  CuAiiBnE.  —  Les  schistes  ardoisiers  dé  la  Chambre  appar- 
tiennent au  terrain  llasique  de  la  Savoie. 

I  estoo  éehaotilloD  d'asseï  bonne  qnaUté. 

II  an  échantillon  impur,  qui  est  fortement  mélangé  4e  cacbonate  de  ehasx  et 
qu^  blanchit  après  quelque  temps  d'exposition  à  l'air. 


I 
11 


SiOS 

A1>0S 

Fe«0» 

CaO 

M»û 

Perte 

se,») 

40.00 

iS,40 

io,a 

a,eo 

4.S8 

U,3S 
S6,70 

traces 
.  trame 

13,it0 
i%0O 

100^7 
10l»fO 


(t)  Uik4U§ie  de  fond  4a  men^  423, 4«S. 
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Bien.  q.Qe  des  alcalis  n*alent  pas  été  indiqués  dans  ces  ardoises 
liasiqaeft,  elles  doivent  en  couteoir,  de  même  que  toutes  les  argi- 
lites. 

Scliiite  cristallin. 

•  Le  cotlcole  ou  pierre  à  rasoir  de  la  Belgique  a  été  étudié  par 
M;  A.  Renard  (i).  Sa  couleur,  asses  iiomogène,  est  généralement 
Jaune  clair.  Il  a  pour  densité  3,^9.  On  y  distingue  des  traces  de 
stratification  qui  sont  quelquefois  bien  accusées  par  des  sones  de 
pbyllade  gris  bleuâtre  ou  violacé.  L*iiydroxyâe  de  manganèse  j 
forme  souvent  des  enduits  et  la  roche  peut  en  être  tellement  im- 
prégnée qu'elle  devient  noir  brunfttra 

Une  analyse  du  coticule,  faite  par  M.  Pufal,  àrAcadémie  des 
mines  de  Berlin,  a  donné  :  - 


•M 

9 

H 

1.17 

M, 

M 

o 

b. 
0.71 

O 

e 

a 

o 

es 

o 

46,52 

tàM 

1,05 

17,54 

1,13 

0,80 

o.ao 

o 


«,69 


P 

o 

1? 

S 

O 
0. 

c» 

3.tt 

0,02 

0,04 

0,16 

0,18 

1 

2 


L'examen  microscopique  a  montré  à  M.  Renard  une  substance 
micacée  présentant  des  membranes  légèrement  ondulées  qui  s*en- 
chevètrent  dans  tous  les  sens;  elle  est  riche  en  potasse  et  parait 
se  rapporter  à  la  Damourite. 

Sous  un  grossissement  de  8oo,  on  distingue  une  multitude  de 
cristaux  monoréfiringents,  ordinairement  de  forme  sphérique  et 
appartenant  au  système  régulier,  dont  le  diamètre  ne  dépasse 
guère  o^,o«.  Oes  cristaux  se  retrouvent  dans  toutes  les  variétés 
de  coticule  du  terrain  Salmien,  et  ils  constituent  un  de  ses  élé- 
ments les  plus  caractéristiques.  Ils  Jettent  un  éclat  extraordinaire, 
lorsqu^on  les  observe  par  transparence,  ce  qui  montre  que  leur  in- 
dice de  réfraction  est  élevé.  Ils  ont  quelquefois  la  forme  du  rhombo- 
dodécaèdre.  D*après  Tensemblede  leurs  caractères,  comme  d*après 
la  dureté  du  coticule,  qui  s^emploie  pour  remplacer  Témeri,  et  qui 
présente  aussi  une  richesse  exceptionnelle  en  manganèse,  M.  Re- 
nard les  considère  comme  de  la  Spessartlne,  variété  de  grenat 
Jaune  qui  est  mangaoésifère.  Dans  une  Spessartlne  de  Salm-le-Ghft- 
teau,  analysée  par  MM.  de  Konincket  Davreux,  la  proportion 


(1)  Mémoire  nr  lu  itnettre  et  le  eompoHiUm  uinirëhgiqMe  du  coticule  et  ew  oee 
ropporU  uœe  U  tk^lluéê  oU§iêtifère.  Bztnlt  da  tome  XLI  des  itémoinê  do  VAeudêÊUe 
roffêle  ie  Belfiqu, 


BOGHBS. 


ISl 


de  protoxyde  demanganése  s*est  élevée  d'ailleurs  Jusqu'à  37,80p.  loo. 

H.  Renard  a  encore  reconnu  dans  le  cotfcute  des  cristaux  al- 
longés, ayant  o""yo8,  qui  ne  sont  pas  symétriques  à  leurs  deux 
extrémités  et  montrent  quelquefois  une  section  hexagonale;  lisent 
une  couleur  vert  p&le  ou  bleu  gris&tre»  sont  biréfringents  et  assez 
fortement  dichroîques.  Conformément  k  des  recherches  récentes 
de.  MM.  Anger»  Tôrnebohm,  Z'irkel  et  Rosenbusch,  sur  les 
schistes  cristallins,  M.  Renard  les  rapporte  à  la  tourmaline. 

En  outre  M.  Renard  signale  des  cristaux  Jaunes,  microsco- 
piques» ayant  o^'yoS  qui  sont  accolés  et  se  coupent  sous  un  angle 
de  60*.  11  ue  pense  pas  qu'on  puisse  les  rapporter  à  l'aogite  ou  à 
répidote;  et,  slls  n^appartlennent  pas  à  une  espèce  minérale  nou- 
velle, d'après  leurs  màcles  héraltropes,  il  émet  Toplnlon  qu'ils 
sont  peut-être  formés  par  du  chrysobéryl. 

Enfin  parmi  les  minéraux  secondaires  du  cuticule,  M.  Renard 
signale  encore  le  quartz,  qui  nuit  toutefois  à  rutilisatlon  de  la  roche 
comme  pierre  à  rasoir,  le  sphène  ainsi  que  le  fer  oligiste  qui  est  spo- 
radlque  et  se  montre  surtout  au  contact  du  phyllade  oliglstifère. 

rkylllte. 

Recoaao.  —  M.  C.<-W*  Gûmbel  (1)  a  décrit  une  pfaylUte  nodu- 
leuse  de  la  source  du  Roi»  près  Recoaro,  dans  les  Alpes  du  Vicen- 
tin.  Ce  schiste  cristallin  présente  une  sorte  de  mica  blanc,  non 
élastique,  doux  au  toucher,  de  la  chlorlte  qui  peut  devenir  assez 
abondante  pour  que  la  roche  passe  au  schiste  chlorKé  et  du  quartz 
qui  forme  des  veines  et  des  nodules.  Il  y  a  aussi  de  très  petits 
cristaux  de  hornblende,  et  de  ces  microlites  signalés  par  M.  Z  i  r  k  e  1 
dans  les  ardoises  comme  dans  presque  tous  les  schistes  argileux. 
Les  nodules  de  quartz  montrent  vers,  leur  centre  un  minéral  bleu 
radié,  qui  parait  être  du  disthène. 

Des  analyses  de  cette  roche  ont  été  faites  par  M.  A.  Sch  wager  : 

I    Rochs  totale. 

U  Partie  atta^saJ^le  par  Tacide  chlorhydriqne  (ehlorile). 
Ii .  Partie  attaquable  par  l'acide  salfttriqae  (mica  blanc}* 
U  Résida  ioBoluble. 


I 

la 
U 


Proptt- 

tiOM. 


100,00  % 
16,50  0/0 
48.15  % 
35,36  «/o 


Sic* 


0/0*6 


52,04 
,06 
13,07 
77,44413 


AltOt 


26,66 
23,03* 
37,39i 


Pe<0» 


2,28 
13,63 


FeO 


6.83 

16,97 

6.89 

1,66 


CaO 


0,78 
0,84 
0,12 
0,68 


MgO 


2,15 
7,81 
1,48 
0,11 


KO 


4,36 
0,36 
7.19 
2,38 


NaO 


1.61 
0.16 
l,3i 
2,82 


HO 

•I  perl« 
ftaf«a. 


3.31 

12,12 

2.07 

0.88 


Sonm*. 


100,02 

100,96 

99.53 

99,97 


■« 


(1)  SJKM|tl.  4.  mêtk,pk§9,  Ooêm.  Aead.  de  Munich,  18 
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La  Perrièiub.  -^  Le  mictscbiete,  qui  forme  la  roche  encaissante 
des  filoos  de  fer  oligiste  de  la  Perrière  eaSavoie,  prôseote,  d'après 
M.  LbeoreuXf  la  composition  suivante  : 

SÎO« 


70,00 


AIW 

Pe«Oi 

MgO 

CaO 

KO,l«lftO 

l'vrM  ivCio. 

14,04 

1,96 

3,00 

2,00 

7S0 

1,80 

100,00 


Erzgebirge.  —  M.  G.  Aarland  (i)  a  analysé  un  autre  mica- 
schiste provenant  de  Zschopau  dans  lErzgebirge. 


aiOi 


73,40 


JUK)» 

F6«a» 

FeO 
3,01 

CaO 
.2,26 

2^1 

KO 

3*« 

NaO 

FbOfPhOi 

PartMorn. 

2,24 

5.13 

7,23 

tmce» 

0,41 

98C$6 


RocBes  silicatées  magnésiennes. 
-    0cr|i«iMB(B. 

âPENNiif.  —  M.  Taramelli  (a)  a  fait  une  étude  de  la  serpentine 
classfquede l'Apennin,  dans  la  parllecomprise  entre  la  Ligurieotles 
Collines  du  Plaisantin.  Elle  est  constamment  associée  aux  gabbri 
rossi  et  aux  argile  scagliose ;  de  plus,  elle  se  montre  en  stratifica- 
tion concordante  avec  les  grès  et  les  argiles  de  Téocène  supérieur 
(Ligurien)  dans  lequel  elle  forme  des  amas  lenticulaires,  isolés  ou 
continus.  M.  de  Ste  fani  est  arrivé  aux  mêmes  résultats  pour  la 
serpentine  de  TApennin  toscan.  Les  véritables  filons  de  roches  aer- 
pentiueuses  sont  très  rares  dans  l'Apennin,  bien  qu'il  y  en  ait 
quelques  exemples  en  Ligurie  et  en  Toscane. 

En  résumé,  M.  Taramelli  considère  les  serpentines  comme  des 
roches  éruptives  sous-marinrs,  émises  à  basse  température,  qui  se 
sont  déposées  au  fond  de  la  mer  et  qui  alternent  par  suite  avec  les 
dépôts  du  Ligurien.  Elles  n*ont  aucunement  contribué  à  prcNiuire 
les  plissements  des  Apennins.  L<«  euphotidcs,  les  hypérites,  les  eu- 
ritotalcités  (BombicI)  qui  leur  sont  associées  ont  parfois  Tappa- 
rence  do  dykes.  Les  gabbri^  galestri^  etc.,  seraient  des  magmas 
éruptlfs  boueux,  plus  ou  moins  mélangés  avec  les  sédiments. 
Quant  aux  dépôts  formés  presque  entiéremeut  de  roches  ser- 
pentiaeuses  remaniées  et  s'étendani  en  stralificatton  discordante 


(1)  Jêkrenberieht  der  ChemU  f^  1876. 1281. 

(t)  Renevf  cr.  Résua6  d'Un  mémoire  de  V.  Taramelli,  poBtté  dans  a.  i«- 
imiû  dei  Lvuei,  1878. 
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8ur  le  Ligurien,  ils  sont  postérieurs  aux  graMis  pHasenomiÉtides 
Apennins  et  ils  apportienneafe an  roioeène  (Aquitanien)w 

Enfla  8tffDaloBs>  aussi  les  écodes  de-  li.  Baretti  sur  lef  serpent 
tines  et  pierres  vertes  da  ummH  du  Grand-Paradi»  et  dies<  iUpei^ 
€ralia8«epteu(riOtta]e»{Af.4C0iiijiiret  1877^1875). 

ralieoplkrlle. 

ALPES.  —  Diaprés  M.  G ûm bel  (1)  la  Palœopikrite  est  ibrmôe  de 
péridot,  d*enstaUte,  de  diopside  et  de  fer  oxjdulé« 


Pn&iABS;  <-*  Les  aobfstas  erfsUUlkss  des  Pyrénées,  de  même 
qné  ceux  de  roisans,  reafemeot  qtMHqiiefbhi  de  raafnite  q«f  a 
snrtoat  crlataUlaé  dans  lenrrs  eavités  et  leurs  fissures.  M.  Proa» 
nwr&  (s)  en  taentloiioe  Dotammefft  aa  PIc-d'Eresllta,  à  Barèges* 
dans  la  vallée  de  Trélons,  au  Pic-d*Arbizony  et  au-dessus  de  la  ei^ 
baoe  Chtroolet,  sur  la  route  qui  mène  au  Lac-Bien.  C'est  M.  de 
Limur  qui  l'a  observée  dans  ce  dernier  gisement  et,  diaprés 
H.  Zirkel,  elley  forme  une  roche  contenant  60  p.  100  d^xinite,3o 
'à'SS  p.  too>depyro9ièiie  entrelacé  a^eo  de  i^awpliibole  d*uii  beau 
iFert,  6  à  10  p.  100  de  quarts  et  de  cbanx  carbonatée^  avee  quelques 
cristaux  de  spfaène  et  traces  de  pyrtte  aiml  que  de  aragoélfte. 
Cette  asweiatioa  de  mfBéraax  a  été  considérée  comme  une  roche 
spéciale  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  Limurite.  Il  faut  obser- 
ver toutefois  que  les  roches  ooatenant<de  Taxinite  présentent  une 
composition  minéralogique  inégale  et  très  variée,  qq*elles  sont  en 
outre  bien  peu  étendues  et  très  exceptionnelles. 

Rocbea  plafoaiipies  oHlioséer. 

.    M.  H*  Rosembaeoh  a  reconnu  au  microscope  quUl  existe  du 
pyroxène  dans  le  granitite  perpbyrique  desVœges* 

Ne\v-York.  —  M.  P.  Sch weitzer  (3)  a  fait  connaître  la  compo^ 
eition  chimique  da  gneiss  de  Hle  Manhattan,  à  New-Tork  : 

t 
I 


0 

Sa 

0 
% 

Ou 

9,9t 

£ 

QO 

SB 
4,40 

0 
u 

S,7S 

S' 

? 

s 

, 

97,» 

19,51 

•,80 

0,67 

e.ts 

«,13 

o»« 

100,51 


(1)  KMfie  ÀiUeUimg  su  geolofitehe»  BeûèêektuMifn  in  dm  Alpen. 

(S7  BM^in  de  U  SoeUii  RmhnU,  XIII,  119, 181S.  —  Neêeg  Jtktkaek  ISn. 

(3)  Jëkntèerieki  der  CkmU  fâritl^rHOSti 
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GoNHECTJCOT.-^MM.  George J.  Brash et  Edwards.  Dana  (t) 
ont  décrit  an  granité  albiilque  du  comté  de  Fairfield  (Connecticul) 
qui  doit  être  classé  à  la  suite  des  roches  granitiques  orthosées.  Il 
est  très  remarquable,  car  Jl  ne  contient  pas  moins  de  sept  es- 
pèces nouvelles  de  phosphates  manganésiens.  Ses  minéraux  sont 
le  quartz»  Talbite»  le  microcllne  en  grandes  masses,  un  mica  byr 
draté  voisin  de  la  damourite  et  ayant  une  structure  globuleuse 
concentrique,  le  spodumène  qui  est  en  cristaux  dont  le  poids  peut 
8*élevor  accidentellement  Jusqu'à  i  quintal,  la  rymatolite,  ré- 
sultant sans  doute  de  la  décomposition  du  spodumène,  Tapatite 
dont  une  variété  peut  être  verte  et  manganésifèro,  le  pyrochlore, 
4a  columb.lte«  le  grenat,  la  tourmaline,  la  staurotide,  ainsi  que 
.raiçblygonite  (Hébrooite),  la  rhodochrosite,  et  enfin  les  phosphates 
d'urane  Jaune  et  vert. 

Voici  d'ailleurs  quels  sont  ces  nouveaux  phosphates;  ils  ont  été 
décrits  par  MM.  Brush  et  E.  S.  Dana  et  analysés  par  MM.  Pea- 
fieldet  Wellp.: 

Vcatpkorite  se  présente  en  cristaux  orthorhombiques  ayant  no 
clivage  facile  suivant  la  grande  diagonale.  Sa  dureté  est  5;  sa  deo* 
site  3,i3A.  Elle  parait. isomorphe  avec  la  chiidrénite;  c^est  essen- 
tiellement un  phosphate  d'alumine  et  de  manganèse,  tandis  que  la 
chiidrénite  est  un  phosphate  d*alumine  et  de  fer  : 

AltPhtOi  +  tH*RO*  +  f  aq. 

Dans  cette  formule  R  correspond  au  manganèse  et  au  fer,  avec 
de  petites  quantités  de  calcium  et  de  sodium.  Le  rapport  du  man- 
ganèse au  fer  est  d^aiileurs  de  lo  à  3. 

La  triploidite  offre  une  structure  fibreuse  ou  columnaire  et  se 
montre  quelquefois  en  cristaux  qui  sont  monocllniques.  Sa  dureté 
est  inférieure  à  5;  sa  densité  est  3,697. 

R3Ph«0t  -h  HtROi. 

Dans  Jl,  composé  de  manganèse  et  de  fer,  le  rapport  Mn  :  Fe  = 
3: 1. 

Parmi  les  phosphates  et  arséolates  qui,  par  leurs  compositions, 
se  rapprochent  de  la  triploîdlte,  les  auteurs  mentionnent  la  libé- 
thénite,  Polivenlte,  le  lazulite. 

La  Dickinsoniie  qui,  pour  Faspect  général,  ressemble  à  cer- 
taines variétés  de  chlorite,  se  montre  en  masses  cristallines  ayant 


<1)  ImertCÊm  Jmmiêl  •'Scieneu  mid  Arts,  XVI,  1878. 
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me  structure  feuilletée.  Elle  appartient  au  système  moQOClinique. 
Sa  dureté  ?arle  de  3,5  à  A  ;  sa  densité  est  3,34i . 

RtPh«08  +  |aq.     R=lfn:Fe:Ca:Na>=:5:2|  :3:1  L 

La  lÀthiophilite  forme  de  petites  masses  irrégulières  et  arron- 
dies, qui  ont  habituellement  une  couleur  saumon  et  sont  envelop- 
pées par  Talbite.  On  y  distinguo  trois  clivages.  Sa  dureté  est  à  peti 
près  Â»5  et  sa  densité  3,fta8. 

L«PhO*  +  Mn»Ph»0«. 

Ce  minéral  appartient  au  groupe  de  la  tripbyline.  D'après  les 
analyses  qui  ont  été  faites  par  MM.  Rammelsberg  et  Penfleld, 
la  tiiphyllne  est  un  phosphate  de  fer,  de  manganèse  et  de  lithium: 
mai«  il  existe  probablement  divers  composés  isomorphes  dans  les- 
quels les  proportions  de  fer  et  de  manganèse  varient  et  qui  ont 
pour  formule  générale  R»PhO*  +  R'Ph»0». 

La  titddingiie^  qui  tire  son  nom  de  la  localité  de  laquelle  elle 
provient,  se  trouve  en  petits  octaèdres  appartenant  au  système 
orthorhombique  et  isomorphe  avec  la  scorodite.  Sa  dureté  est  in- 
férieure à  3,5;  sa  densité  est  à  peu  près  3,ioa.'Elle  possède  un 
éclat  vitreux  un  peu  résineux  et  une  couleur  rosfttre  passant  quel- 
quefois au  brun.  C*est  un  phosphate  de  manganèse  hydraté. 

MntPh'OS  +  3aq. 

■ 

11  importe  d'observer  qu'en  faisant  bouillir  une  solution  d'acide 
phosphorique  avec  du  carbonate  de  manganèse,  M.  Debray  (i)  a 
obtenu  des  grains  brillants  et  cristallins  offrant  la  même  compo- 
sition. 

La  Pairfietdite  est  transparente,  incolore  ou  blanc  Jaunâtre  et 
possède  un  éclat  adamantin.  Sa  dureté  est  3,5  et  sa  densité  3,i5; 
c'est  encore  un  phosphate  hydraté  de  manganèse,  mais  il  contient 
de  la  chaux  et  a  pour  formule 

RfPh«0«  +  îaq. 

Enfin  une  septième  espèce  nouvelle  appartient  également  aux 
phosphates  et  a  été  nommée  par  IIM.  Brush  ot  B.  S.  Dana  ^l- 
Unoite.  Elle  est  grenue,  translucide.  Jaune  ou  brunâtre.  Sa  duroté 
est  A,5  et  sa  densité  environ  3, Ai.  Sa  formule  est 

R«Ph«0«  +  aq. 
R  =  Mn  :  Fe  :  Ca  :  Na«  =  6: 1 :1 : 1. 


(1)  iM.  C*.  ei  Pk.  [3].  LXI,  433;  tSSl. 
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ConNODiiLLEs.  —  En  falaant  une  étude  de  VElvan  du  Cor- 
nouaflli<s,  M.  J.-H.  Colllca  a  oensé  qu'il  j  arait  lieu  de  diviser 
cette  roche  importante,  en  trois  variété  distinctes,  pour  chacune 
deiquelles  II  propose  des  noms  différents. 

1*  VBluoJt  le  plus  habituel  prAsente  À  la  lunii&re  polarisa  une 
pAte  Indistincte,  quartzo-feldspftihlque,  renfermant  des  cristaux  de 
niiartz  avec  Inclusions  liquides,  du  Teldipath  orthose  générala- 
it  un  peu  décomposé  et  quelques  lamelles  de  mica.  Les  cristaux 
guariz  sont  ordinairement  un  peu  arrondis  et  comme  rongés 
la  pAie  feldspalhlque,  ca  qui  a  déjà  été  mentionné  par  M.  Pbil- 
pB.  M.  Colllns  propose  de  donner  le  nom  i'Blmnyle  i  cette 
lu  lype. 

'  Dans  ta  deaxIënM  variété,  leacrlstinii  de  quarts  et  de  mtca  sont 
I  rares  et  ou  ne  dJvUngue  pn  de  criataui  de  feldspath  k  l'œtt 
Cette  roche  apparaît  comme  Tonnée  d'aiguilles  ou  de  par|uets 
eux  de  feldspalb  avec  quelques  petits  grains  de  quarts.  L'Bloan 
reniant  ce  caractère  se  trouve  &  St-Oennis-Dotvn,  St>6tephen8, 
mbarrow  et  en  d'autres  endroits  dans  le  granité  décomposé 
1  StAuaiell.  Il  se  rencontre  également  dans  )e  HMna,  à  Neir- 
I,  prèB  Truro,  et  une  grande  partie  de  cette  dernière  ville  est 
ne  construite  »v«e  lui.  C'est  k.  pierre  que  Ton  a  sftnvent  prias 
r  du  grès,  et  que  l'ou  a  rappurtée,  par  erreur,  à  l'oolithe. 
imele  type  de  cet  Elvan  se  trouve  à  Trelavar-Down,  Id.Col- 
9  lui  donne  le  nom  de  Tritaaér^e. 

•  Enfla  la  lraiBlèineT«rlété,qulesttyèsdifférentBde3deHantre», 
rient  de  TrelisslelE.  Elle  contient  du  mloa  brun-dair,  qnl  paase 
irert  dans  certaines  localités.  Du  quartz  ressemblant  beaucsup 
:orlndon  y  est  quelqneruis  disséminé;  mais  les  crktaux  dls- 
tsdefeUipaihy  sont  1res  rares.  ComnwH.  Ptilllpps,  M.Cet- 
I  a  pe  obsarver«|ue  le  quarti  renferme  dee  IkIusIods  gaseusoB 
lon  liquides,  tandis  que  dans  l'Elotm  ordinaire  du  CornonaiUea 
Inclusions  liquides  sont  irëa  nombreuses.  II  propose  pour  cette 
été  le  nom  de  Treliuickyie. 

-  En  résumé, letenMd'BlDtut«rtapplicBbletsidjkosquartaO' 
ipaïUques,  souvent  f  arphyrlqies,  ajant  me  p&te  oryptocrle- 
ne  ou  grannleuae.  Dans  cette  rootie,  il  y  a  Uei  de  disiiuguar 
s  variétés,  dont  le  taUeau  Bulvaut  rësnme  la  composiiion  ml- 
ilogique  et  chimique: 

'oanylt  A  conllcgt  de  Donbrsu  cristaux  ds  qaarii  et  d'orlhoM,  aiN 
Rtpri  gialHktt  S*ci*tt  <f  Ch-iumU,  1877,  VU. 
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on  pêu  de  mica  ;  le  quarU  est  soayeDt  arrondi  et  pcéseite  dei  ioelnsioDS 

laides. 
Le  Trélunéryie  B  et  B'  ne  coatient  que  très  rarementdes  cristaux  distincts  «de 

quarts,  de  feldspath  ou  de  mica;  ces  cristaux  peuvent  même  manquer  com- 

ptèiement. 
Le  Tt^lisstckyte  C  renferme  des  grains  de  quartz  et  un  grand  nombre  de  la- 
melles de  miea  ;  les  cristaux  distincts  de  feldspath  y  sont  rares  ou  absents. 

C*est  un  porphyre  micacé,  qui  a  une  très  faiblo  teneur  en  silice  et  qui  m 

rapproche  de  la  minette. 
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Bedcha.  —  M.  Kaikowsky  (i)  a  étudié  le  porphyre  granitoïde 
de  Beucha,  près  de  Leipzig.  Ce  porphyre,  à  pâte  nettement  grani- 
toïiie,  se  Tiipproche  plutôt,. par  les  conditions  de  son  gisement,  des 
porphyres  feUi tiques  et  spécialement  de  ceux  qui  contiennent  de 
l'augite.  Ce  dernier  minéral  existe  d^ailleurs  dans  la  roche  de  Beu- 
cha^  rarement  à  l^état  libre,  mais  presque  toujours  transformé  en 
chlorite.  Le  quartz  du  porphyre  est  très  riche  en  lucltisions  vi- 
treuses; on  y  trouve  aussi  des  inclusions  liquides;  ces  deux  carac- 
tères réloignent  encore  de  la  classe  des  porphyres  granitoldes 
proprement  dits  pour  le  rapprocher  de  celle  des  porphyres  quart- 
dfères  à  p&te  compacte. 

Les  minéraux  accessoires  de  la  roche  sont  le  mica  mugnésleo, 
le  fer  oxydulé.  le  fer  titane,  Tapatite  et  le  grenat  La  pftte  n'offire 
jamais  d'éléments  vitreux  ou  amorphes;  elle  est  formée  par  un 
mélange  cristallin  grenu  de  quarti  et  de  feldspath. 

Le  porphyre  de  Beucha  contient  d?a6sez  nombreux  fragmenti 
déroches  fchisteuses  parmi  lesquelles  figurent  des  schistes  mftcll- 
(ëres.  L*homogénéit6  de  ces  fragments  porte  M.  Kaikowsky  à 
les  considérer  comme  appartenant  à  des' roches,  déjà  métamor- 
phosées lors  de  Téruptlon  du  porphyre,  qui  n'a  fait  qu*empftter 
leurs  fragments,  sans  exercer  sur  eux  aucune  action  de  contact 
qui  lu!  fût  propre. 


(i)  Nmt  Jêkrk.,  1878,  tîB. 
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Pétroiillex  orih^vé. 

Noovkllb-Angleterrb.  —  M.  Sterry  Hunt  (i)  a  étudié  des 
roches  pétrosiliceuses,  appartenant  au  puissant  étage  huronlen,  et 
leur  analyse  a  été  faite  sous  sa  direction  par  M.  G  ordon  Broo  me. 

I  eslone  Tariété  compacle,  rouge  pftla,  de  Saint-John,  dans  le  Nouveaa  Brans- 

wick.  Elle  a?ait  été  décrite  comme  un  quartiite  porpliyrique  et  scbisteox. 
II  est  une  tariétè  rooge  poopre,  homogène  et  &  grain  fin^  de  Newbory,  Massa- 
chossetts. 


I 
II 


MMlté. 

SiO* 

A1«0» 

Fe«0t 

GaO 

MgO 

KO 

4.64 
5,10 

NaO 
1.45 

Peut 

•a   fra. 

2,6il 
2,6Î8 

81.66 
79,63 

7,43 
9,67 

2,«0 
2.87 

1.43 
0,20 

0,71 
0,61 

0,21 
0.47 

Soi 


100,00 
100.00 


Ces  roches  pétrosiliceuses,  très  riches  en  silice,  sont  essentielle- 
ment composées  d'ortbose  et  de  quartz.  Distinctement  stratifiées, 
mais  azoîques,  elles  sont  associées  d^uno  manière  intime  à  des 
couches  dioritiques,  chloritiques  et  épidotiques;  elles  appar- 
tiennent aux  roches  métamorphiques. 

Roches  platoniques  anorthosëes. 
DiorISe. 

ILMERAU.  —  M.  E.  Schmid  {9)  a  donné  la  composition  de  la 
diorite  labradorique  d'Ehrenberg,  près  d*Ilmenau,  ainsi  que  du 
feldspath  et  do  Thornblende  qui  la  constituent  : 

A  est  le  feldspath  labrador.  —  B  est  Tbornblende. 
C  diorite  proprement  dite. 

D  et  E  variétés  de  diorites,  riches  en  hornblende^  désignées  sous  le  nom  de 
schiste  hornblende  on  d'amphfbolite  schisteuse. 
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3,00 
'2^45^0,13 


HO 


1.90 
3,18 
1,45 
0,37 
1,07 


Soi 


99,48 
99,81 
9930 
99,U 
100,09 


D*après  les  densités  de  Phornbleude  et  du  feldspath,  M.  Schmid 
a  calculé  que  l'amphlbolite  D  contient  88  d'hornblende  et  seule- 
ment 13  de  labrador,  que  l'amphibolitc  E  contient  62  d'hornblende 
et  58  d'amphibole. 


U 


(1)  Spécial  npwt  on  tke  tnp  djfket  tmd  asoU  rocks  of  SmUk  Eiukr»  ?$nn$ffitmiiië, 
\^  partie,  192. 

(2)  Jêkretberiehi  éer  Ckmie  fêr  1876;  1287. 
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llélapbyre. 

Bdkowine.  —m.  g.  Pilide  (1)  a  analysé  ud  mélaptiyre de Paren- 
kailor,  Rukowine: 


DentUé. 

SiO» 

AiaO» 

Fc*0» 

Mn30* 

FeO 

'5,t;6 

CaO 
11,49 

MgO 
10,02 

KO 
0,7i 

NaO 
3,37 

HO 

4,30 

C02 
0,51 

^,672» 

41,43 

6,79 

13,62 

3,« 

Somme. 


101 ,35^ 


Roches  volcaniques  orlhosées. 
Traebyte  quarlslfère. 

Amtrim.  —  Un  trachyte  quartzifère  de  la  montagne  Tardree, 
comté  d'Antrlm,  Irlande,  a  été  étudié  par  M.  von  Lasaulx  (2}.  Ce 
tracbyte,  bien  qu'il  pénètre  ou  recouvre  en  certains  points  le  ba- 
salte, est  la  roche  d'origine  volcanique  la  plus  ancienne  du  comté 
d'Antrim.  11  est  formé  d'une  pâte  grise  ou  jaunâtre,  avec  cristaux 
de  sanidlne,  quelques  prismes  d'anorthose,  des  grains  de  quarts 
rappelant  plus  ou  moins  la  forme  bipyramidée  et  du  mica  noir. 
Dans  les  pores  très  nombreux,  se  trouvent  des  lamelles  hexago- 
nales de  tridymite.  Je  plus  souvent  groupées  et  recouvertes  d'une 
croûte  jaunâtre  d'opale,  provenant  de  la  décomposition  de  la  tri- 
dymite  elle-même. 

L'examen  micrQscopique  a  fait  reconnaître  aussi  de  la  magnétite, 
de  Tapatite  et  beaucoup  d'épidote;  la  pâte  paraît  un  mélange 
intime  et  cristallin  de  feldspath,  de  quartz  et  de  tridymite. 

L'analyse  de  la  roche  faite  par  M.  E.-T.  Hardman  a  montré 
qu'elle  est  riche  en  silice,  pauvre  en  alumine  et  qu'elle  contient 
une  forte  proportion  de  chaux,  due  sans  doute  à  la  présence  de 
l'épidote  : 

SiO«      AI«0S     Fe*08      CaO       MgO       KO       NaO    Pertoanfen.     PhO» 


76,901 


5,401 


4,3.i4      7,0a4     0,295    4,262    1,818       2,102        traces     99,947 


Sommd. 


Argilophyre. 

ViCENTiN.^  M.  G.-W.  Gûmbel  (3)  donne,  diaprés  M.  Schvea- 
ger,  la  composition  d'un  argilophyre  iPorphyr-artiger  Thonstein) 
blanc  ou  jaunâtre  qui  forme  filon  dans  le  calcaire  du  mont  Spizze, 
dans  les  Alpes  du  Vicentin,  lequel  paraît  être  contemporain  de  la 
dolomie  de  Schlern  : 


{iyJttkrtêberiektderChmiêfUr  1876;  1S87. 

(2)  ^,  Gfol.  Sœ.  of.  Ireland,  V,  30. 

(3)  Acad.  des  icknces  de  Munich,  mars  1879. 

Tome  XVII,  1880. 
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I    Argilophyre, 

la  Parlie  attaquable  par  l'acide  suITurîque.  ~  l^  Résida  insoluble. 


I 

U 


Propor 
Uoni* 


t>6,68  o/o 
43,32  o/o 


SiO" 


64,16 
43,67 

90,99 


Al«03 


21,38 
ai,75 


Fe«0> 


2,90 
4,67 


5,01 


CaO 


0,66 
0,63 

0,58 


MgO 


0,28 
0,24 

0,34 


KO 


2,12 
1,09 

3,62 


NaO 


0.46 
0,66 

0,00 


HO 


8,52 
15,03 

0,19 


100,48 
100,74 

100,73 


En  lames  minces,  cette  roche  montre  des  parties  qui  consistent 
en  argile  et  en  silice  amorphe.  Ses  nombreux  cristaux  de  feldspath 
sont  décomposés  et  à  peine  transparents  ;  cependant,  à  la  lumière 
polarisée»  on  reconnaît  qu'ils  appartiennent  tous  à  l'orthose. 
Presque  toujours  on  y  distingue  du  quartz  et  assez  fréquemment 
du  mica,  mais  M.  Gûmbel  n'a  pu  y  trouver  de  l'hornblende. 

Lorsque  Targilophyr^  du  mont  Spizze  est  blanc  et  fortement  dé- 
composé, on  rexploite  pour  la  fabrication  de  la  porcelaine. 

Bétlniie. 

Gartal.  —  Un  rétinite,  utilisé  dans  la  fabrication  du  verre  et 
provenant  du  Plombon,  dans  la  commune  de  Saint-Jacques-des- 
Blats,  arrondissement  d'Aurillac,  a  été  analysé  au  bureau  d'essais 
de  l'Ëcole  des  mines. 


SiOt 

Al'OS 

Fe«08 

CaO 

MgO 

KO 

Perte  aar«L 

Somma. 

70,60 

9.60 

2,80 

0,60 

1,80 

10,40 

4,00 

£0,80 

Roches  Tokaniques  «northosëci. 
méllaite  «Bortliosé. 

La  Rasta.  —  M.  G.-W.  Gûml)el  (i)  a  étudié  au  microscope  un 
rétinite  porf^yrique  de  la  Rasta,  dans  les  Alpes  du  Vicentin.  Ce 
rétfnite  a  déjà  été  examiné  par  M.  de  Lasaulx;  Il  est  formé  prin- 
cipalement d'une  masse  vitreuse  gris-rouge&tre,  à  structure  flui- 
dale,  renfermant  xles  cristaux  allongés  et  limpides  d*anûrthose,  des 
prismes  d'hornblende  brun  verd&tre,  fibreuse,  quelques  granules 
de  quartz,  et  une  poussière  de  fer  oxydulé.  Les  fissures  de  la 
roche  sont  remplies  d'oxyde  de  fer  hydraté,  de  lamelles  d'un  mica 
bran  foncé  et  de  fragments  très  petits  de  porphyre  augitique. 

Les  analyses  faites  par  M.  Schwager  ont  donné  les  résultats 
suivants  : 


(1)  SUsuMf  der  math,  pk^.  Ckun,  Acad.  de  Hanich,i870,  36.  —  Revue  de  j^ologl», 
XII,  81. 
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I    Rétinile  porphyrique. 

la  Partie  soloble  dans  l'acide  chlorhydrique^  composée  d'un  peu  de  calcaire, 

de  mica  chloritiqae  et  d'anorthose  attaquable;  elle  est  de  27,38  p.  100. 
I5  Partie  insoluble  dans  l'acide  chlorbydrique. 
le  Pftte  Titreuse  du  rétinite.  Elle  a  été  séparée  ayec  soin^  et  sa  composition  est 

très  Yoisine  de  celle  de  la  partie  {h)  insoluble  dans  l'acide  chlorbydrique. 


I 


SiO« 


62,32 
47,74 
68,15 
67,39 


Al«03 


16,62 
19,51 
15,68 
14,62 


Fe»0« 


1,51 

8,42 
2,28 
2,37 


FeO 


2,06 


n 
» 


MnO 


0,09 


» 
» 

M 


CaO 


4,62 
9,39 
2,91 
2,51 


MgO 


2,30 
3,23 
1,98 
0,87 


KO 


1,70 
3,01 
1,24 

2,79 


NaO 


3,54 
2,40 
3,98 
4,37 


HO,GO» 


4,72 
6,09 
4,25 
5,29 


Somme. 


99,48 

99,82 

100,47 

100  îi 


EQUATEUR.  — M.  G.  vom  Rath  (1)  a  fait  l'analyse  d'un  rétinite 
(Pechsiein)  à  base  d'andésite,  ayant  une  densité  de  a,56o  et  pro- 
venant d'Oyacachi,  République  de  TËquateur  : 

SiO*        Al»08   I  Fe'O» 


73,61 


12,05    1    2,27 


CaO 

MgO 

KO 

NaO 

HO 

Somme. 

0,89 

0,20 

3,82 

4,34 

3,35 

100,53 

etosMlemio  ABortIiosée. 

AifTiSANA.  —  Une  obsidienne  globuleuse,  formant  la  lave  de  TAn- 
tlsana,  a  encore  été  analysée  par  M.  G.  vom  Rath  (a)  : 

I  Globules  ou  sphérolithes  contenus  dans  cette  obsidienne. 

II  Pâte  vitreuse  qui  les  enveloppe,  dans  laquelle  se  trouvent  des  cristaux 

d'otigoclase. 

Somme 


f 
II 


Deoslté 

SiO« 

A1»0» 

Fe»08 

CaO 

MgO 

KO.NaO 
(différence). 

HO 

2386 
2,320 

Ttfiî 
77,76 

1«,90 
13,14 

4,88 
1,47 

0,21 
0,63 

0,29 

7,71 
7,00 

0,45 
0,24 

100,45 
100,24 


Les  analyses  comparatives  faites  par  M.  Delesse  (3)  sur  le  ré- 
tinite de  San  Antiocco  et  sur  ies  globules  qu'il  renferme,  ont  donné 
des  résultats  inverses  de  ceux  fournis  par  cette  obsidienne;  car, 
dans  les  globules  de  San  Antiocco,  la  cristallisation  a  eu  pour  effet 
d'éliminer  une  partie  des  alcalis  et  de  l'eau  et  de  concentrer  au 
contraire  l'alumine  et  la  silice  ;  mais  il  est  bon  d'observer  que  dans 
l'obsidienne  d'Antisana,  le  feldspath  dominant  est  l'anorthose  et  que 
la  proportion  d'eau  est  très  faible  relativement  à  celle  du  rétinite  ; 
on  s'explique  donc  la  différence  des  résultats  obtenus  pour  ces  deux 
ruches  vitreuses. 


(1)  Jëkreiheriekt  f.  ChemU,  fur  1875, 1217. 

(2)  Jahresberieht  f.  €kmU,  fur  1S75, 1217. 

(3)  0v//.  de  la  Soc.  géùi,,  [%  VI.  105. 
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UasMlte. 

KosAK'jw.  —  M.  F.  Farsky  (i)  a  donné  les  analyses  du  Péri- 
dot  A,  de  la  Broi.zite  B,  de  TEnstatite  C,  du  Diopside  D,  ainsi  que 
de  la  Picotiee  E,  qui  entrent  dans  la  constitution  du  basalte  de 
Kosakow  : 


V 

H 
C 
I) 

Ë 


SiO« 


il, ±2 
3,77 


Al*Oa 

CrSQ» 

M^O 

FeO 

0.15 

o.o:i 

19.  W 

9.10 

177 

Iran-s 

i7.0| 

!:i,w 

iXd 

0.31 

;«.37 

«.«7 

3,74 

0.7:» 

n;.yo 

1,70 

iK),31 

o,To 

17,87 

'ii,H 

NiO 

MnO 

•t 

CoO 

CaO 

HO 

0,18 

0,2i) 

>> 

» 

tracf'S 

» 

l.lt) 

0.3:; 

0,^23 

>t 

(».'.r) 

O.i>o 

0.31 

'» 

lîMK) 

i> 

" 

» 

» 

n 

Sama«. 


100,41 
HW.Oi 
1(M).37 
iW,83 
iOO.OO 


UoibursiCe. 

Alpes.  —  D'après  M.  W.  Gûmbel  (a),  la  roche  basaltique,  nom- 
me  Limburgite^  est  formée  d'augite,  de  peridot  et  de  fer  oxydulé 
avec  une  pâte  vitreuse;  et  elle  ne  contiendrait  pas  de  feldspatli& 

Vuff  baitttltique. 

AVETRON.  —  Un  tuf  basaltique  employé  en  agriculture,  provenant 
du  Puy-de-Tou,  département  de  TAveyron,  a  été  analysé  au  bu- 
reau d'essais  de  1  École  des  mines.  Il  contient  0,37  d'acide  phospho- 
rique  correspondant  à  0,8a  de  phosphate  trlbasique  de  chaux. 


ROCHES  MÉTALLIFÈRES. 

L'étude  géologique  des  roches  métallifères  est  d'une  grande 
importance  pour  le  mineur,  comme  pour  le  géologue  ;  mais  les 
limites  dans  Ici^quelles  la  Revue  de  géologie  est  obligée  de  se  ren- 
fermer nous  forcent  à  être  très  concis  sur  ce  sujet  et  &  renvoyer 
le  lecteur  aux  publications  spéciales. 

Baryum. 

Basitrt.  —  Les  mines  de  baryte  sulfatée  situées  près  de  Baotry, 
ont  été  étudiées  par  M.  Edward  Hardman  [3).  Leur  filon  prin- 


1)  Jûkrtabetickt  der  Ckemie  fur  1876;  l!»9. 
(t)  Kune  AnUitung  su  geologucken  Beobachtungen  is  dM  Alpen» 
(3)  Journal  of  tlie  royal  geoL  Society  of  Ireland^  XV,  i877-78. 
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cipal,  dirigé  N.  80"  E.,  coupe  les  schistes  du  vieux  grfts  rouge  sous 
un  angle  de  lo*  à  i6%  et  son  épaisseur  est  environ  de  U  mètres; 
il  a  été  suivi  sur  une  longueur  de  Soo  môtres  et  exploité  jusqu'à 
unr»  profondeur  de  26  mètres.  Le  centre  du  filon,  sur  un  tiers  de 
sa  largeur,  a  été  rempli  par  de  la  baryte  sulfatée  très  pure,  tandis 
que  sur  les  côtés  on  a  seulement  une  variété  impure  appelée  cawk, 
qui  contient  une  certaine  quantité  de  quartz,  de  calcite,  de  mala- 
chite, de  cuivre  panaché  et  de  fer  spéculaîre.  Vers  les  parois  du 
filon,  on  observe  en  certains  endroits  de  la  stéatitc  ou  de  la 
chlorite. 

De  môme  que  les  filons  de  cuivre  des  comtés  de  Cork  et  Kerry, 
ces  filons  de  baryte  de  Bantry  sont  plus  récents  que  le  vieux  grès 
rouge  et  le  carbonifère  du  sud  de.  Tlrlande.  Ils  datent  probable- 
ment de  la  môme  époque  que  les  filons  de  cuivre  du  Cornouailles; 
mais  il  est  impossible  de  déterminer  plus  exactement  leur  âge, 
par  suite  de  T absence,  dans  cette  partie  de  l'Irlande,  de  terrains 
postérieurs  au  carbonifère.  11  est  probable  toutefois  que  les 
fentes  primitives  ayant  donné  naissance  à  ces  filons,  se  sont  pro- 
duites pendant  la  dislocation  qui  a  déterminé  le  plissement  du 
vieux  grès  rouge  dans  le  sud-ouest  de  l'Irlande. 

Alaminium. 
Bnnxite. 

ViLLEVETRAC.  —  Uu  échantillon  de  Bauxite  de  Villeveyrac,  dans 
l'Hérault,  a  été  analysé  au  bureau  d'essais  de  l'École  des  mines  : 


SiO» 


15.10 


AltOJ 


75,eo 


Pe»0« 


0,80 


CaO 


0,30 


MgO 


0.30 


Ti02 


traces 


Perteaaren      Somme 


7,40 


1)9,80 


Cette  bauxite,  riche  en  alumine,  est  compacte,  très  légère;  sa 
couleur  est  jaunâtre,  avec  parties  rougeâtres. 


Manganèse. 

GouAUx.  —D'après  M.  Carcanagues,  le  gîte  de  manganèse  de 
Gouanx-de-Larboust  (Haute-Garonne)  est  stratifié  dans  des  schistes 
argileux  siluriens,  qui  passent  parfois  à  l'ardoise. 

Ce  gîte  est  formé  de  deux  couches  distinctes  ayant  environ 
o*,75  de  puissance  moyenne  et  séparées  par  une  dourtine  de 
mètres;  toutes  deux,  en  obéissant  aux  plissements  des  schistes, 
ont  pris  la  figure  d'angles  dièdres  tonnant  leur  convexité  vers  la 
surface  du  sol. 
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En  faisant  un  essai  du  minerai  de  Gouaux,  M.  Carcanagues  a 
reconnu  qu'il  contient  environ  65  d'oxyde  de  manganèse,  mélangé 
d*an  pea  d*oxyde  de  fer;  de  plus,  l'absence  de  la  baryte  sulfatée 
est  favorable  à  son  emploi  dans  la  métallurgie. 

FoRCLÂi.  -»-  Le  minerai  de  manganèse  de  Forclas,  en  Savoie, 
dont  la  composition  a  été  déterminée  par  M.  Lheureux,  se  ren- 
contre en  nids  dans  un  calcaire  gris  et  rouge&tre  dont  les  couches 
ont  la  direction  N.  55<>  E.  et  appartiennent  à  Tétage  tithonique. 


9»iAa«. 


Mn 

Fe 
1,35 

Co 

Ni 

ox\- 
•n  eseis- 

GÈNE 

protozydes. 

M-gO 

CaO 

C0« 
3,00 

HO 

i4^2 

traces 

traces 

9,30 

12,7*7 

2,34 

6,S0 

16,00 

95,98 


Peroxyde  de  maosAnèse  do  fond  dc0  mer«. 

S'il  se  forme  souvent  dans  les  marais  et  dans  les  lacs  des  mine- 
rais de  fer  et  de  manganèse,  les  sondages  exécutés  par  Le  Chal- 
lenger, dans  le  fond  des  Océans,  ont  montré  qu^on  y  rencontre 
fréquemment  des  nodules  et  des  concrétions  ainsi  que  des  incrus* 
talions  de  peroxyde  de  manganèse.  On  doit  àM.  Gûmbel  une 
étude  bien  complète  de  ces  dépôts  remarquables. 

Il  a  d^abord  recherché  si,  comme  dans  les  nullipores,  ils  ne 
résultaient  pas  d'une  concentration  de  matière  minérale  opérée 
par  des  végétaux  ou  par  des  êtres  organisés.  Or  en  les  examinant 
au  microscope,  après  les  avoir  réduits  en  plaques  minces,  il  n'y 
a  observé  aucune  trace  de  structure  organique.  De  plos,  11  a  con- 
staté qu'il  en  est  de  même  pour  le  squelette  laissé  par  les  nodcdes, 
lorsqu'on  les  attaque  par  l'acide  chlorhydrique  :  ce  squelette  peut 
être  conservé,  en  le  faisant  dessécher  lentement  et  en  l'imbibant 
de  baume  du  Canada,  étendu  de  chloroforme.  M.  Gûmbel  a  re- 
connu ainsi  que  les  nodules  ont  une  structure  analogue  à  celle  de 
l'oolithe. 

Dans  le  cas,  assez  fréquent,  où  un  grain  de  ponce  se  montre  à 
leur  centre,  ses  cavités  ont  été  remplies  par  une  argile  rouge  dont 
on  retrouve  des  couches  alternant  avec  des  couches  de  peroxyde  de 
manganèse.  On  distingue  d'ailleurs  dans  la  ponce,  du  sanidine,  de 
Tanorthose,  du  fer  oxydulé  et  aussi  un  minéral  brun  verd&tre  qui 
paraît  être  de  l'hornblende;  M.  Gtûmbel  pense  qu'elle  provient 
d'éruptions  sous-marinea. 

Voici,  d'après  M.  Sclkwager,  la  composition  chimique  Ad*an 
nodule  manganésifère,  B  du  résidu  blanc,  boueux,  laissé  par  ce 
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môflae  nodule  attaqué  par  Taekto^  nitrique.  Ces  deox  matièrea  OAt 
été  desséchée»  a  i  iop. 


A 
B 


4,56 


o 


23,600 


o 
s 


17,82 
4,51 


o 


16,03 
72,16 


n 

O 


10,21 
11,98 


o 

es 


2,36 
0,57 


0,9i 


o 

es 


0,92 
1,86 


o 


0,66 


ta 
O 

ce 

O 

0,40 
0  83 

0,18 

>  «1 
o 

t 

0,05 

» 

1 

la 
■O 
■  XJ 

a, 

0,02 
» 

o 
0.01 

2? 

o.m 

» 

o 

es 
0Q 

■ 

1 

0,48 

» 

0,01 

101,16 
97,48 

(*)  Un  peu  manganésifëre. 


On  peut  ajouter  des  traces  de  matières  organiques,  ainsi  que  des 
traces  douteuses  de  plomb,  d*antimolne,  de  bore,  de  lithium  et 
diode. 

Il  est  à  obserrer  que  ce  nodule  dcr  manganèse  contient,  indépen- 
damment de  beaucoup  d'oxyde  de  fer,  de  petites  quantités  d'oxydes 
métalliques^  particulièrement  de  cuivre,  de  nickel,  de  cobalt  et 
même  des  traces  d'autres  métaux.  Fl  contient  aussi  de  la  baryte, 
comme  le  minerai  de  manganèse  des^  fiions;  mais  on  n^  a  pas 
trouvé  d'argent,  ni  d'arsenic.  La  somme  des  matières  dosées  est 
notablement  supérieure  à  loo,  résultat  qui,  selon  M.  Gûmbel, 
doit  vraisemblablement  être  attribué  à  ce  que  le  fer  n*6st  pas  tout 
entier  à  Tétat  de  sesquioxyde. 

Quant  au  résidu  B,  laissé  par  le  nodule  dans  Tacfde  nftrique,  11 
est  riche  en  silice,  pauvre  en  alumine  et  il  renferme  un  peu  d'al- 
cali. Sa  composîtfon  rappelle  celle  de  certains  argilites  {Thon- 
slein}» 

Parmi  les  dépôts  manganésifères  analogues^  à  ceux  qui  se 
forment  maintenant  dans  le  fond  des  Océans,  M.  Gûmbel  indique 
les  nodules  calcaires,  enveloppés  de  schiste,  qui  appartiennent  au 
dévonien  des  bords  du  RMa^  et  sont  déslgc^  soue  le  nom  de 
KramenzetHein.  En  Bavière,  il  y  a  également  des  nodales  manga- 
nésifères dans  le  grès  bigarré,  dans  le  keuper,  ainsi  que  dans  le 
calcaire  rouge  du  lias  des  Alpes.  Ajoutons  que  les  divers  glteade 
nanganèse,  exploitéadanales  terrains  paléoeoîques  de  la  Montagne- 
NtoirB  et.  des  Pyrénées,  paraissent  avoir  la  même  origine. 

Enfin  M.  GQmbel  attribue  ces  nodules  à  l'action  dea sources 
minérales  surgissant  du  fond  des  mers  et  tenant  en  dissolution,  à 
l'aide  d'un  excès  d'acide  carbonique,  des  carbonates  de  manganèse 
et  de  fer.  Dans  cette  hypothèse,  on  s'explique  facilement  pour- 
quoi de  pareils  nodules  sont  surtout  fréquents  dans  les  régions 
vxUcaniques  soua-marines;  pourquoi  ils  contiennent  non  seulement 
de  la  baryte,  mais  encore  des  métaux  variés.  On  s'explique  aussi 
pourquoi  ils  présentent  des  couches  concentriques  entourant  un 
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gnin  ou  un  noyau  priroilir;  ces  couches  résultent  de  dépôts  buo- 
cessirs,  opérés  pendant  que  le  nodule  était  mis  en  mouvement  par 
les  sources  du  fond. 

On  trouve  d'ailleurs,  jusque  dans  le  Ht  de  la  Seine,  des  concré- 
tions calcaires  recouvrant  soit  un  Tragmeot  pierreux,  soit  une 
coquille  d'unio,  qui  ont  une  origine  analogue  i.  celle  des  nodules 
—anganésirëresde  l'Oci^au. 

Fer. 

iTiLiE  CEHTRtLC  —  M,  Pouzl  (i)  peose  quB  les  filons  des 
mtagnes  de  la  Tolfa,  dont  l'oxyde  magnétique  constitue  la  masse 
incipale,  sont  de  véritables  djkes  éruplifs.  Ils  sool  Invarlable- 
jnten  contact  avec  les  niasses  trachyiiques,  et  Ils  paraissent 
!tre  introduits  dans  des  fentes  qui  se  sont  prodoiti'S,  postérieure- 
int  aux  émissions  trachytiquea,  et  qui  ont  suivi  de  préférence 
I  surfaces  de  jonction  du  tracbyte  avec  les  roches  encaissantes. 

Fer  •Usine. 

La  PBRRiËnE.  —  Les  filons  de  fer  oliglste  de  la  Perrière,  près 
Vrvillard,  en  Savoie,  se  trouvent  encaissés  dans  les  micaschistes  : 

sont  au  nombre  de  deux,  séparés  par  un  banc  stérile  de  3',5o  ; 
lis  ils  se  rejoignent  sur  certains  points.  Leur  direction  est 

ùo*  E.  La  puissance  du  Blon  supérieur  A  est  de  i".5o  environ; 
Ile  du  ftlon  Inférieur  B,  de  i  mètre.  D'après  M.  LheurâQZ, 
Ici  leur  composllîon  : 


Utmmtttf. 

CALViDOs.  —  Une  hématite  rouge,  intercalée  dans  le  terrain  si- 
-ien  de  Saint-Remy,  a  été  analysée  au  bureau  d'essais  de  l'École 
s  mines  : 

'e>0>     I       CaO      I      KgO      j      PhC»     |      Ariir*.    1  Pina  •■  fei.  1     Some. 
}l,eO      1      D,30       I     trace»     I      0.06       |      ti,3B      \        !,«0         I       99.SS 

Maieitat.  —  La  mine  de  fer  de  Mazenay  appartient  au  Creasot, 

1)  I<  Utti*  rm*iu  1 1*  T»if*.~âteai.itiUiic^\3].  I. 
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qui  y  exploite  un  minerai  de  fer  dont  la  couche  est  presque  hori- 
zontale, excepté  dans  la  concession  de  Change,  où  elle  prend  la 
forme  d*un  fond  de  bateau;  le  minerai  se  trouve  compris  entre 
le  trias  et  le  calcaire  à  gryphées  arquées;  il  présente  des  infil- 
trations de  chaux  carbonatée.  Au  puits  Saint-Charles,  où  son 
épaisseur  est  faible,  elle  varie  de  o",6o  à  l",5o.  D'après  des  ana- 
lyses faites  au  laboratoire  du  Creuset,  la  composition  de  ce  mine- 
rai serait  comprise  entre  les  limites  suivantes  : 


Fo 

H0,C0» 

Si0« 

0{deFe«0S) 

S 

Ph 

»-30 

18-20 

10-12 

12  - 12,75 

0,08-0,12 

0,a4-0,-42 

Ca0,Mg0,Al«0» 
(différence). 


41,58-25,31 


Sononie' 


100,0<» 


Une  autre  analyse  du  minerai  de  Mazenay  a  donné  environ 
39  p.  103  de  fer  et  o,55  p.  loo  de  phosphore. 


Ocre. 


Saint-Julien.  —  Dans  les  schistes  argileux  du  trias,  au-dessus 
de  Saint-Julien-en-Maurienne,  se  trouvent  des  dépôts  d'ocrés,  qui 
ont  été  analysés  par  M.  Lheureux,  et  présentent  la  couleur 
I  rouge,  II  jaune  et  III  blanche  : 


ï 

II 
III 


Fe«08 

CaO 

61,50 

11,30 

1,80 

4,00 
8.00 
8,70 

Argile  et  sable. 


25,50 
67,70 
76,70 


H0,C0« 


9.00 
10,00 
12,80 


Somme. 


100.00 
100.00 
100,00 


Toscane.  —  Les  environs  de  Gastel  del  Piano,  Arcidosso  et  Pian 
Castagnaio,  villages  situés  au  pied  du  pic  volcanique  de  Monte- 
Amiata,  renferment  des  gisements  de  tejTe^d^ombre,  Une  de  ces 
terres,  de  première  qualité,  analysée  par  M.  G.  Giannetti  (i),  lui 
a  donné  : 


Si0« 

A!«0« 

Pe«0« 

HnO 

CaO 

KO 
et  NaO 

HO 

Somme. 

11,03 

1,80 

69,58 

traces 

6,15 

0,06 

11,41 

100,03 

La  Tolfa.  --  M.  Ponzi  fa)  signale  l'existence  d'un  certain 
nombre  de  gisements  d'ocrés  dans  les  montagnes  de  la  Tolfa.  Ces 
substances  sont  un  produit  de  la  décomposition  de  la  tète  des 
filons  ferrugineux,  probablement  par  Teau  et  les  agents  atmo- 


(1)  SuUe  terre  giaUe  e  bolari  del  Monte  Âmiata,  e<m  appendice  relativa  alla  farina  fot- 
siUt  etc.  (Extrait  par  M.  de  Cossigny.) 

(2)  Ponzi.  La  Tuseia  romtma  •  la  Tolfa.  Acad.  dei  Lincei  [3],  I.  (Extrait  par  M.  d 
Cossigny). 


^38 


REVUS   D£   GÉOLOGIE. 


gphériquÊS.  La  couleur,  variable  selon  les  gttes,  présente  des 
nuances  jaunes,,  brunes  et  rouges,  différences  dues  au  degré  d!oxy- 
dation  du  fer,  à  son  état  anhydre  ou  hydraté  et  parfois»  peutrétre» 
à  la  présence  de  qudque  corps  étraager.  Les  exploitants  des  fiions 
de  fer  n'ont  tiré  j^quMci  aucun  parti  de  ces  produits. 

sidérose. 

Savoie,  Dauphiré.  —  Les  Alpes  de  la  Savoie  et  du  Dauphlné  sont 
riches  en  fer  spathique  (sidérose),  et  nous  donnons  ici,  diaprés 
MM.  Léon  Lévy  et  Lbeureux,  quelques  renseignements  sur 
divers  gîtes  de  ce  minerai  qui  se  trouvent  à  la  Rochette^  aux  Four- 
neaox  et  ^  SaiBt-6ecR*ge9-d*Hartière8. 

I  Filon  de  Molliet  «yaot  une  pttiistiice  de  op^a<it  à  si  mëirea  et  one  di- 

rectiou  N.  49"  0. 

II  Filon  d^  Villard,  formé  d'un  certain  nombre  de  parties  riches  en  fer 

carbonate,  qui  sont  ef'pacées  de  i  à  17  mètres  et  séparées  par  des 
lones  stériles.  Les  parties  ricbee  ont  ane  épaisseur  de  o"^5  à  o*,6o. 
La  direction  du  gila  est  N.^.  Les  deax  fiûns  de  Molliet  et  de  Vil- 
lard  sont  encaissés  dans  le  nasaif  de  micaschistes^  qoi  va  des  envie- 
rons de  Grenoble  au  mont  Blanc 

m    Gtle  du  grand  FiloD,  d'une  direction  N.  30»  £.  et  d'une  épaisseor  va- 
riant de  3  mètres  à  1^,20. 

IV  Gîte  de  Plan-Raphin,  d'une  direction  N.  4^*  £•  et  d'une  épaisseur  de 
1*^50.  Ces  deux  derniers  gttes  sont  situés  davs  la  Haute^Manrienne, 
aa-dessus  des  Fourneaux ,  près  de  Medane  ;  ils  sont  encaissés  dans 
les  schistes  anthracifères  dont  ils  suivent  la  direction. 
VelVl  BKnerarâ  des  Ptiules  ev  de  Pierre-Aigue ,  prévenant  du  ilon  de  fer 
spathiqie  de  Snnt-Geoiges-d'Iiurtièreft,  ppès  d^JHgtebeUie.  €e  Mob 
encaissé  daae  les- mioaschiaUe  «  me  direction  fi^rO.  et  une  épi^- 
sev  moyenne  de  B^mtoes* 

Fe        Hn         0       CaO    MgO    C0«       S      Al*08    HO     GaDc«r.ri 


I 

II 
III 
IV 

V 

VI 


33,60 
38,00 
37,09 
34,71 

36,10 

3^,69 


Î35 
5,50 
1,36 
7,93 

2.53 

2,88 


11,04 
11,67 
13,26 

11,08 

11,02 


tr. 
4,90 
5,50 


3»g« 
1,83 

5,77 

0,73 


4,00  I  5,03 


42.11 
37,96 
36,16 
33,67 

36.81 

37,05 


0,27 


0,27 


5,92 


0,60 


1>50 
5,00 
2,50 
4,20 

6^ 

4,00 


10Û4B& 

99,00 

1180,07 

100,00 

100,47 

l    99,94 


Les  fars  spatlirques  du  Villard  fil)  et  de  Plan-Rafililn  (IV)  sont 
cevx  qui  contiennent  le  plus  de  manganèse^ 

Le  Greusot,  qui  possède  k  la  fois  les  mines  de  (ér  spathique  de 
Saint-CeorgesMi'HurtièFes  (Vil)  et  d'Alievard  (VIII),  les  a  fait  ana- 
lyser dans  son  laboratoire,  dans  lequel  on  a  trouvé  pour  mojeûne 
de  nombreux  essais,  la  composition  suivante  : 
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vu 


Fe 


J^-31 


vm^a»-^ 


Mn 


0,9—9,5 


CaO,MgO 


i,8  -*,5 


5,i8--li^a0--35 


CO» 


31 -3C 


0,3-0,3i 


Ph 


0,007 


Al«0» 


î-3 

«-31 


Ooartx. 


17 
1& 


Somme. 


100,00 
UOOsÛO 


On  volty  par  ces  dernières  analyses,  que  le  fer  spathlqtre  d'Aile- 
vard  et  celui  de  Saiot-Georget^  différent  assez  peu  ;  toutefois,  ce 
dernier  a  le  désatantage  d*être  plussillcem  et  de  contenir  jsoins 
de  magnésie. 

sidérose  mansmnésirère. 

Mo£T-FoNTAiN£.  —  Le  gîtc  ferro-mauganésifère  de  Moêt-Fon- 
talne,  près  de  Stayelot,  est  compris  dans  Tétage  supérieur  du  sys- 
tème sahnlien  deDnmont.  Il  forme,  d'après  M.  Ad.  Firket  (i], 
une  véritable  couche  de  o'^yS  de  puissance,  accompagnée  d'une 
série  d'autres  petites  couches  de  même  nature,  alternant  avec  des 
scbtstes  et  des  quartzophyllactes. 

En  profondeur,  il  est  constitué  par  un  carbonate  double  de  fer 
et  de  manganèse  représenté  par  la  formule  (FeO,MnO)CO*,  et 
qu'on  peut  appeler  sidérose  manganésifère.  Les  afBeurements 
consistent  en  oxyde  de  fer  et  de  manganèse,  résultant  de  Toxyda- 
tlon  des  carbonates  ferreux  et  manganeux  constitutifs  des  gîtes. 
Cette  oxydation  est  accompagnée  d^une  imprégnation  des  strates 
qui  encaissent  les  couches  de  minerai. 

Age  û^m  artueral*  de  ffter. 

Hadtv-Mariie.  —  Le  tableau  salvant  indique,  d*après  M.  Hî* 
gaud  (a),  comment  se  trouvent  répartis  dafos  les  terrains  leff  mine- 
rais de  fer  que  Ton  rencontre  dans  la  Haute-Marne  r 


Néocomien  supérieur. 
Néeeomien  inférieur. 

Id.        id 

Oxfordien  inférieur.  . 

Id.        id 

Lias  supérieur 

Id.  Id.  .  .  .  . 
lias  moyen.  ....••  i 


Minerai  en  place. 

Id.        id. 
Minerai  remanié. 
Minerai  d'alluvion. 
Minerai  en  place. 
Minerai  d'aHuvion. 
Minersf  eo  pl&c6. 

Id.        Id. 


Bilgiqui.  —  C*est  surtout  en  Belgique  que  lea  minerais  de  fer 
se  rencoatrent  dans  des  gisements  très  variés,  et,  d'après  M«  Cor- 
net {y)^  voici  l'indicatloa  desr  terrains  auxquels  ils  appartiennent  : 

^-"^ — ^ —  -  ■ 

(1)  Ami.  Soe.  gèoL  de  Belgique,  V,  33. 
(t)  Ànnalet  da  wrinet^  iS78,  XIV,  9. 

(3)  Catalogue  tpèeial  de  finduttrie  minérale  hdge  à  VExpoeiUau  vsûMrtelU  de  lÂ'S,  la 
Belgique  minirale. 
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TEHHAINS. 


T.  modprne 


T.  quatemairo 


(Système  scaldisicn  .  . 
Syslome  diestien 
Système  bruxellien  .... 
Systèmç  aachênien .... 

(Etage  du  calcaire 
.  de  Longwy.  .  .  . 
uuHJu-v Étage  de  la'  limo- 
Dien.  /    nite  oolithique  de 
\    Mont-Sl-Martin. . 

j  Terrain  houiller 

carbonifère,  f  Calcaire  carbonifère  .  .  . 

(Système  des  psammites  du 
'Condroz 
Système  condrusien.  .  .  . 

—  i  Syst.du  calcaire  eifelicn. 

Syst.  quarlzo-schisteux  ei- 
felien 


T.  crétacé.  . 

T. 
urassique. 

T. 


I 


Terrains  silurien  et  cambrien. 


NATURE   DU  MINERAI. 

Couches  de  limoniteconcrétionnée{Cam- 
pine). 

Couche  de  limonite  céodique  (Hainaut). 

Amas  de  minerai  d'alluvion  (Luxem- 
bourg). 

Couches  de  limonite  en  plaquettes  (Cam- 
pinc). 

Couches  de  limonite  (Groenendael). 

Amas  de  limonite  (Tournai). 

Limonites  hématites  (Luxembourg). 

Minette  (Musson  et  Halanzy). 

Lits  et  rognons  de  fer  carbonate  lithoTde. 
Amas  ou  fiions  de  limonite. 


Oliglste  oolithique  (Namur  et  Liège). 
Amas  ou  filons  de  limonite. 


01igist4»  manganésifère ,  lamelleux«  fi- 
breux ou  terreux  (Liège  et  Luxem- 
bourg). 


Météorites. 

Madison.  —  Un  fer  regardé  comme  météorique,  qui  provenait 
du  comté  de  Madison  (Caroline  du  Nord),  a  été  analysé  par  M.  B.-S. 
Burton(i).  Sa  densité  était  7,66.  A  sa  surface,  les  figures  de 
Wldmannstâtt  étaient  à  peine  visibles;  mais  on  distinguait  de  pe- 
tites gouttes  de  chlorure  de  fer.  La  dissolution  avait  lieu  dans 
Taci-ie  chlorhydrique,  sans  dégagement  d*hydrogène  sulfuré,  et  le 
résidu,  qui  était  très-faible,  contenait  un  peu  de  silice,  de  fer,  de 
chrome  et  de  nickel. 


Fe 


94,^1 


Ni 


5,17 


Co 

Ph 

Cu 

Riffdn. 

Somne. 

0,37      . 

0,14 

•traces 

0.i5 

100.07 

Teilledl.  —  M.  Daubrée  (a)  a  étudié  une  météorite  tombée  le 
i/i  juillet  i865auTeiIleul  (Manche).  EUeétaitenveloppéed'unecroûte 
d*un  noir  brillant  qui,  en  lames  minces,  était  vitreuse  et  verdâtre. 
Cette  météorite  avait  seulement  une  densité  de  3,a35.  Sa  cassure 
bréchiforme,  semblable  à  celle  d'un  tuf  volcanique,  faisait  voir  des 
grains  verd&tres  ou  blancs  dans  une  pâte  gris*clair.  L^étude  micros- 
copique a  permis  d'y  reconnaître  de  l'anorthite,  de  Tenstatite,  du 
diallage,  du  péridot,  des  grains  de  fer  nickelé,  de  pyrrhotine  et  de 


\ 


(1)  Jtthresbfrieht  der  CkmU  fur  1876, 1317. 

{%  ÀMoe,  tdent.  de  France,  1879,  Bulletin  n*  590. 
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fer  chromé.  Un  fort  électro-aimant  n'a  séparé  que  2  p.  100  envi- 
ron de  grains  attirables.  L'acide  nitrique  bouillant  dissout  a6,5  cen- 
tièmes de  la  météorite,  et  la  composition  de  la  partie  attaquée  est 
voisine  de  celle  de  Tanortbite. 

D'après  M.  Daubrée,  cette  météorite  se  rapproche  de  celle  de 
Juvénas;  elle  se  rapproche  également  des  roches  qui  servent  de 
gangue  à  la  pyrrhotine  de  Bamle  en  Norwége,  ainsi  que  de  cer- 
taines laves  de  rislande. 

iNDiANA.  —  La  météorite  tombée  le  ai  décembre  1876  à  Roches- 
ter  (indiaDa)  a  été  analysée  par  M.  Lawrence  Smith  (1).  Elle 
appartient  à  la  variété  pisolithique;  elle  s'écrase  facilemeut  entre 
les  doigts,  en  donnant  une  poudre  légère  et  de  petits  globules, 
souvent  parfaitement  sphériques.  Sa  densité  est  3,55.  La  partie 
minérale  pierreuse,  traitée  par  l'acide  chlorhydrique,  donne  /i7,8o 
p.  100  de  partie  soluble  A  et  52,20  p.  100  de  partie  insoluble  B. 

CaO 


A 

6 


Si02 

FeO 

A1«0S 

ai,55 
57,81 

27,73 
11,04 

traces 
0,23 

traces 
5,31 


MgO 

Crû 

NaO 

Somm«. 

36,38 
2-1,97 

o,1o 

0,46 

o.ai 

9ÎM4 
100,30 

L'analyse  des  globules  sphériques  conduit  à  peu  près  au  même 
résultat»  et  le  fer  nickelifère  se  compose  de  9/1,^9  de  fer,  4,1  a  de 
nickel  et  o,5i  de  chrome. 

Quant  à  la  composition  minéralogique  de  cette  météorite. 
M.  Lawrence  Smith  indique:  bronzite,  /ii6,oo;  — péridot,  iii,oo; 
—  fer  nickelifère,  10,00;  —  troïlite,  3,oo;  —  et  fer  chromé,  0,1 5. 

MissooRi.  —  M.  Lawrence  Smith  (a)  donne  aussi  l'analyse  de 
la  météorite  tombée  le  3  janvier  1877  ^  Warrenton  (Missouri). 
Cette  météorite  n'a  d'analogie  qu'avec  celle  qui  tomba  à  Ornans 
le  11  juillet  1868.  La  croûte  qui  l'entoure  est  très  épaisse  et  noire. 
L'intérieur  de  la  pierre  est  d'une  couleur  uniforme  de  cendre  très 
noire;  elle  est  douce  au  toucher  et  très  friable.  Elle  ne  renferme 
qu*une  très  petite  quantité  de  matière  métallique.  Sa  densité  est 
3,^7. 

La  partie  minérale  pierreuse,  traitée  par  Tacide  cblorhydrique« 
laisse  seulement  19,60  de  résidu  B,  la  partie  soluble  Â  étant  de 
80,60.  Ces  deux  parties  étant  analysées  ont  donné  : 


d)  Annolet  de  chimie  et  de  physique,  [5],  XIII,  1878. 
(2)  Annatct  de  chimie  et  dephf/êifue,  [5],.xni,  1878. 
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B 


SiO» 

FaO 

Alto» 

CaO 

traces 
7,64 

MgO 

NiO 

CoO 

NfO 

CrO  : 

33,02 
50,90 

87,57 
10,40 

0,12 
0,40 

48.M 

42.41 

1,54 

1» 

0,31 

0,07 
1.00-. 

0,33 

Somme. 


101,04 
101,66 


Le  fer  nickelifèEe  contient  :  fer,  .W,5i  ;  —  nickel,  lo^i  ;  —  co- 
balt, 0,00. 

Quant  à  la  composition  minéraleglque,  elle  est  à  peu  près  la 
suivante:  péridot,  76,00 ;  — bronzi te  et  pyroxène,  18,00;  —  fer 
nlckelifère,  a,oo;  —  troïlite,  3,5o;  —  fer  chromé,  o,5o. 

CtAB  eontena*  dans  le«  météorites. 

De  nouvelles  analyses  du  gaz  des  météorites  ont  été  faites  par 
M.  A.-W.  Wright  (i),  et  elles  confirment  la  différence  constatée 
précédemment  entre  les  fers  météoriques  et  les  météorites  pier- 
reuses. 

I  Fer  météorique:  A  de  TazeweU,  dans  le  Tennessoj  B  d'Arva  en  HoDgrie. 

II  Météorite  pierreuse:  G  du  comté  Guernsey  dans  l'Ohio;  D  de  Kold  Bok- 

keveldt  (c'est  nne  variéité  de  météorite  cbarbonnense). 


Tempéra- 
lare. 

Valame 
de  %n. 

C0« 

B  GAZ  REI^ 
CD 

FERUE  EN 

eu* 

CENTIEHE 
H 

S 

'A 

500» 
Rouge. 

Total. 

Rouge. 
Total. 

300* 
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GolMlt. 

Ghallarches.  '—  D*après  le  Bureau  d'essais  de  TÊcole  des  mines» 
le  minerai  de  cobalt  extrait  de  Ghallanches,  département  de  TMre, 
contenaiXen  moyenne,  pendant  Tannée  1877  : 
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(1)  Jahretberieht  ier  Chmie^  fltr  1876  ;  p.  t31i. 
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Sa  richesse  en  argent  était  de  76  grammes  pour  100  kiiog.  de 
minerai. 

JNickel. 

Nouvelle-Calédonie.  —  M.  Ratte  (1)  a  donné  quelques  détails 
sur  le  gisement  du  uiclcel  dans  la  Nouvelle-Calédonie.  Les  hydro- 
silicates  de  nickel  (Garniérite  et  Nouméite]  sont  toujours  associés  à 
des  serpentines  contenant  du  chrome  et  du  nickel.  Les  éruptions 
serpentineuses  ont  été  accompagnées  d'émissions  ferrugineuses  et 
siliceuses.  Dans  certains  points,  on  voit,  au  milieu  des  serpentines, 
des  euphotides,  des  diorites,  des  roches  diallagiquea,  et  on  re- 
marque que  les  métaux  électro-positifs  sont  généralement  associés 
à  des  roches  basiques. 


Zi 


Mkrcadàl.  —  M.  Àl.  Piquet  a  constaté  que  la  formation  cala- 
adnifère  de  Mercadal  appartient,  non  au  trias,  comme  on  le  sup- 
posait, mais  au  terrain  néocomien.  il  y  a  trouvé,  en  effet,  à  la  base, 
rOstrœaLeymerii, au-dessus  le  Pteroceras  Beaumontiana,  etenfin, 
à  la  partie  supérieure,  TOrbitoIlna  conoîdea,  caractéristique  de 
Taptien. 

Bastèque.  —  M.  Tingénieur  Genreau  a  étudié  un  âlon  de 
blende  situé,  à  i.doo  mètres  d*altitude,  sur  la  commune  deLa- 
runs,  dans  le  quartier  dit  de  Bastèque  (Basses^Pyrénées).  L'affleu< 
rement  de  ce  fiJon  a  été  reconnu  sur  700  mètres  environ  d'éten- 
due. Il  est  encaissé,  sans  épontes  bien  nettement  accusées»  dans 
des  calcaires  saccharoîdes,  dont  il  recoupe  la  stratificatioin  etsur  le 
prolongement  desquels  des  fossiles  appartenant  au  terrain  dévo- 
nien  inférieur  ont  été  signalés,  notamment  au  col  'd*Aubisque.  Le 
filon  de  Bastèque  est  presque  vertical,  et  a  une  puissance  moyenne 
d^envion  i",5o.  Son  remplissage  consiste  principalement  en  un 
mélange  de  calcaire  apathique  et  de  blende;  cette  dernière  se  pré- 
sente accidentellement  en  gros  noyaux  emp&tés  dans  Ja  gangue, 
mais  le  plus  souvent  en  veines,  qui  se  soudent  parfois  entre  elles, 
de  manière  à  donner  une  épaisseur  de  blende  massive  de  o",3o  à 
o",Ao. 

ia  sone  cayLcaréo-blendenae  qui  occupe  ia  partie  centmle  d« 


(1)  N9te  tw  kt  roeha  de  la  Nowelle-CaUdmik.  Nonméa,  tSTO. 
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filon,  avec  une  puissance  utile  de  minerai  de  zinc  qui  varie  de 
o'M  à  o-.yo,  est  accompagnée,  en  certains  points,  de  veines  de 
pyrite  de  fer  de  o»,i  et  plus  d'épaisseur,  qui  sont  disséminées,  sur 
une  largeur  variable  de  o",io  à  o',3o  dans  les  calcaires  du  toit  et 
du  mur.  Des  veines  de  quartz  et  de  cuivre  gris  antimonial  ont,  de 
plus,  été  rencontrées  par  places  et  laissent  présumer  l'existence 
d'un  filon  croiseur  que  l'on  se  propose  de  rechercher. 

D'après  M.  Genriau  les  analyses  do  blende  du  filon  de  Bastèque 
ont  donné  une  teneur  de  /i5  à  5o  p.  loo  de  zinc. 

MissoDRi.  —Le  zinc  se  trouve  fréquemment  dans  le  Missouri,  et 
du  plomb  lui  est  habituellement  associé.  Il  est  particulièrement 
abondant  au  sud-ouest  du  Missouri,  dans  les  comtés  de  Newton, 
Jasper,  Lawrence,  Green  et  Dade.  On  le  rencontre  en  amas  très 
variables  dans  leur  nature  ainsi  que  dans  leur  épaisseur,  et 
intercalés  dans  certaines  couches  métamorphosées  du  calcaire 
carbonifère  alternant  avec  des  silex.  A  la  partie  inférieure  de  ces 
amas,  il  y  a  des  lits  de  calcaire  dolomitîque.  Les  minerais  de  zinc 
sont  la  blende,  le  silicate  et  le  carbonate  de  zinc.  On  utilise  seule- 
ment comme  minerai  la  variété  de  blende  qui  est  à  grands  cris- 
taux et  contient  quelquefois  jusqu'à  0,72  p.  100  de  cadmium. 

Plomb, 

Santa- Margarita.  —  La  mine  de  plomb  de  Santa -Margari ta, 
située  au  nord  de  Linares,  en  Espagne,  a  été  étudiée  par  M.  l'ingé- 
nieur Al.  Piquet  (i).  Elle  présente  de  nombreux  filons  de  galène 
qui  sont  encaissés  dans  le  terrain  granitique  et  qui  pourraient  être 
subordonnés  à  de  la  diorite.  Ces  filons  appartiennent  à  trois  sys- 
tèmes différents.  La  direction  du  filon  le  plus  important  est 
N.  5i*£.;  elle  est  croisée  par  N.  68*  E.,  laquelle  est  croisée  elle- 
même  par  N.  37*  E.  L'encaissement  des  divers  filons  est  peu  mar- 
qué, et  leurs  salbandes  sont  habituellement  formées  par  le  gra- 
nité altéré,  imprégné  de  cérusite.  La  gangue  est  généralement  le 
quartz,  quelquefois  la  barytine.  Quant  au  minerai,  il  consiste  en 
galène  accompagnée  de  plomb  carbonate. 

Mauhra.  —  D'après  M.  l'ingénieur  Al.  Piquet,  les  filons  de  la 
mine  de  Makrina,  province  de  Jaên,  traversent  le  schiste  avec 
bilobites  appartenant  au  silurien  inférieur,  et  probablement  à  une 

(I)  Exposition  uniyersello  de  Paris,  1878. 
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grande  profondeur  le  granité.  Leur  minorai  consiste  en  galène  un 
peu  argentifère;  leurs  gangues  sont  la  barytine,  la  calcite  elle 
quartz. 

Caoarcit.  —  M.  l'ingénieur  Garcanagues  (i)  a  exploré  ia 
mine  de  plomb  de  Montcoustant,  située  dans  la  commune  de  Ga- 
darcet  (Ariége).  Une  veine  épaisse  de  galène  à  larges  facettes, 
y  est  dirigée  du  nord  au  sud,  avec  plongement  à  Touest  de  70  à 
75  degrés  :  sa  puissance  utile  est  assez  variable  ;  mais  elle  pré- 
sente souvent  plus  de  1  mètre,  en  minerai  massif.  Le  filon  pro- 
prement dit  est  constitué  par  cette  veine  et  par  un  épais  rem* 
plissage  de  quartz  avec  silicate  magnésien,  gras  au  toucher  et 
de  couleur  verdâtre;  ce  dernier  s'étend  de  chaque  côté  jusqu'aux 
roches  encaissantes,  qui  sont  des  schistes  appartenant  au  silurien 
inférieur.  La  puissance  totale  du  filon  atteint  plusieurs  mètres. 

Le  gite  de  Montcoustant  est  divisé  en  deux  colonnes  métallifères 
séparées  par  un  espace  stérile.  On  y  exploite  une  galène  peu  ar- 
gentifère, que  sa  pureté  permet  d'ailleurs  de  vendre  comme  alqui- 
foux,  après  un  lavage  sommaire. 

Au  lieu  dit  Sarrasi,  situé  à  800  mètres  vers  Test  du  gîte  princi- 
pal, on  a  découvert  un  filon  de  galène  dirigé  E.-O.,  perpendicu- 
laire, par  conséquent,  au  premier.  Sa  puissance  est  de  o".75,  dont 
o",io  à  o*,i5  en  galène.  La  blende,  qui  se  montre  quelquefois  dans 
le  grand  gtte  de  Montcoustant,  est  ici  complètement  absente.  Ce 
filon  a  été  reconnu  sur  une  cinquantaine  de  mètres  de  longueur  et 
1 1  mètres  de  profondeur. 

Enfin,  au  Mutet,  à  Test  et  non  loin  de  Sarrasi,  on  a  fait  quelques 
recherches  sur  un  troisième  filon,  qui  est  dirigé  N.-S.  comme  le 
premier. 

Bletberg  (i).  —  Le  filon  de  Bleyberg  est  situé  dans  le  calcaire 
carbonifère  et  dans  le  terrain  houiller. 

La  cassure  qui  a  donné  nai^'sance  à  ce  filon  présente  une  direc- 
tion générale  N.-O.-S.-E.,  formant  avec  le  nord  vrai  un  angle  de 
67  degrés  et  de  1 15  degrés  avec  la  stratification. 

Le  remplissage  dans  le  terrain  houiller  s'est  d'abord  composé 
de  débris  de  schiste,  de  psammite,  de  grès,  qui  sont  tombée  dans 
la  fente.  Pendant  et  après  ce  délitcment  ûea  parois,  des  eatix  ther- 
males, chargées  de  matières  métalliques,  sont  arrivées  et  ont  dé- 


(1)  LeUre  à  M.  Delesse,  du  tl  février  1B79. 

(2)  Catalogue  spécial  de  l'industrie  minérale  belgt  à  C  Exposition  universelle  de  Vu  ri* 
187S.  (Extrait  par  M.  H.  Babinski;. 

Tome  XVII,  1880.  10 
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posé  ces  matières  dans  les  vides  laissés  par  le  premier  remplissage. 
Ces  dépôts  sont  à  Tétat  concrétionné  ;  ils  sont  composés  alternative- 
ment de  blende  et  de  galène,  rarement  les  deux  minerais  ensemble. 
La  galène  contient  toujours  un  peu  de  cuivre,  d*antimoine,  de  soufre 
et  d*argent.  L'influence  de  la  roche  encaissante  a  été  uniquement 
de  laisser  plus  ou  moins  de  place  aux  matières  transportées  par 
les  eaux.  Les  sources  n^oat  pas  déposé  assez  de  matières  métal- 
liques pour  remplir  tous  les  vides  restés  dans  la  fente.  D*autres 
sources  ont  amené  des  matières  calcaires  et  siliceuses  qui  ont 
achevé  de  cimenter  Talllance  des  minerais  avec  les  débris  de 
roches  détachés  des  parois.  On  trouve  aussi  asses  fréquemment  de 
la  pyrite  compacte,  ou  cloisonnée,  ou  en  stalactites,  ou  bien  en- 
core tapissant  des  géodes  garnies  de  blende,  de  galène  et  de 
chaux  carbonatée. 

Dans  les  calcaires,  le  premier  remplissage  n'est  plus  formé  de 
schiste  et  de  psammite,  mais  de  calcaire  détaché  des  parois,  tandis 
que  le  remplissage  provenant  des  sources  est  composé  de  beau- 
coup de  chaux  carbonatée,  puis  de  blende  et  de  galène.  Les  mine- 
rais ont  un  aspect  identique  à  celui  qu'ils  présentent  dans  le  ter- 
rain houlller.  Oaos  les  parties  supérieures  du  calcaire,  on 
rencontre,  sans  ordre  saJsissable,  des  carbonates  de  fer»  de  zinc, 
de  plomb,  et  de  la  pyromorpbite.  Généralement,  ces  composés  en* 
globent  des  noyaux  de  sulfures. 

Pendant  le  remplissage  dont  nous  venons  de  parler,  et  après»  la 
fente,  devenue  filon,  s^est  réouverte  k  plusieurs  reprises.  Ces 
réouvertures  ont  imprimé  aux  masses  de  nouveaux  remaniements 
de  matières,  remaniements  qui  n*ont  produit  que  des  effets  phy- 
siques ou  mécaniques,  sans  aucun  changement  dans  le  remplis- 
sage. 

GUe  de  contact,  —  Outre  le  filon  dont  nous  venons  de  parler,  il 
y  a  encore  au  Bleyberg  un  gtte  au  eontact  du  terrain  houlller  et 
du  calcaire. 

Il  existait  en  ce  poist  une  vallée  où  s'est  formé  une  sorte  de  lac 
qui  fut  longtemps  alimenté  par  des  sources  particulièrement  char- 
gées de  matières  plombeuses.  Il  en  résulta  un  puissant  amas  de 
galène,  formé  d'une  seule  pièce,  sans  interposition  de  roches  de 
remplissage,  et  qui,  solidement  assis  sur  une  large  base  de  terrain 
houiller,  ne  fut  pas  soumis  aux  remaniements  qui,  dans  le  filoD, 
furent  la  conséquence  des  réouvertures  de  la  fente. 
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Cuivre. 

L*Etghâdda.  —  Près  du  sommet  de  PEychauda,  Tune  des  ctmes 
qui  séparent  la  vallée  de  la  Guisanne  de  celle  de  Yalloulse,  dans 
rarrondissement  de  Briançon  (Hautes-Alpes),  il  existe  un  gtte  de 
cuivre  que  sa  faible  richesse,  son  accès  difficile  et  son  altitude  de 
2.6oo  mètres  rendent  inex]>loitable,  mais  dont  le  gisement  offre  de 
l'intérêt.  Diaprés  M.  TingénieurKuss,  qui  a  visité  ce glte« si  Ton  re- 
monte la  ravine  des  Combes,  on  rencontre  successivement  le  terrain 
boulHer,  des  quartzites  accompagnés  de  lentilles  de  gypse  et  de 
cargneules,  puis,  au  mamelon  même  de  TEycbauda,  des  schistes 
liasiques,  argilo-calcaires,  qui  sont  recouverts  par  des  schistes 
micacés  appartenant  sans  doute  au  lias.  G^est  dans  ces  derniers 
schistes  qu'on  trouve  une  couche  ferrugineuse  et  cuprifère  dont 
la  puissance  varie  entre  5  et  lo  centimètres  aux  affleurements. 
Elle  est  formée  de  fer  carbonate  spathique,  qui  est  complètement 
changé  en  limonite  et  contient  çà  et  là  des  mouches  de  pyrite  de 
cuivre.  Des  échantillons,  pris  parmi  des  minerais  triés,  ont  été 
analysés  au  bureau  d'essais  de  TÉcole  des  mines;  ils  ont  accusé 
une  teneur  de  7  â  lo  p.  100  de  cuivre  et  de  9,60  à  2^0  de  plomb. 
Du  reste,  ils  ne  contiennent  pas  d'or,  dont  la  présence  avait  été 
annoncée.  La  richesse  moyenne  du  minerai,  en  cuivre,  ne  s'élève 
pas  à  plus  de  5  p.  100. 

RoccA-SiLLAiiA.  —  M.  Lottl  (1}  a  décrit  le  gisement  de  serpen- 
tine cuprifère  de  Bocca-Sillana,  près  de  Pise.  La  roche  est  formée 
d'une  serpentine  compacte,  d'un  vert  sombre,  avec  lamelles  de 
diallage  scintillant  comme  de  Tor.  La  serpentine  est  traversée  par 
des  veines  de  stéatite  dont  les  fibres  forment  un  angle  de  Ub"  avec 
les  parois;  on  y  trouve  aussi  des  filons  ou  des  amas  d'une  serpen- 
tine vert  clair,  également  à  diallage,  qui  rivalise  avec  celle  de 
rimpruneta,  et  qui  est  aussi  accompagnée  d'euphotide.  Les  mine- 
rais de  enivre  forment  des  rognons  avec  enveloppes  de  talc  argi- 
leux, résultant,  suivant  Tauteur,  d'une  décomposition  de  la  ser- 
pentine. Autour  d'eux  dominent  le  quartz  et  l'asbesteavec  veinules 
d'érubescite,  de  chalcopyrite  et  des  enduits  superficiels  de  car- 
bonates de  cuivre. 

Deiix  gisementi  tout  à  fait  analogues,  également  accompagnés 
de  minerai  de  cuivre,  sont  connus  à  Rocca  Tederighi  et  à  Monte- 
Ci)  N0Êa  Jàkrlmch,  1877,  3t2. 
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Massi,  dans  les  environs  delà  Maremme  toscane.  Ainsi,  dans  cette 
contrée,  la  présence  du  cuivre  est  liée  à  celle  de  la  serpentine  et 
de  Teuphotide,  et  c*est  aussi  ce  qui  a  lieu  en  Corse  et  dans  le  Gor- 
nouailles. 

Mercure. 

Californie.  —  Des  échantillons  de  cinabre  de  Sulphur  Bank  ont 
été  analysés  au  bureau  d'essais  de  TÉcole  des  mines  :  A  rouge  ; 
B  gris,  avec  soufre  natif. 


Somne. 


A 

B 


Salfare 
de  mercure. 

Soufre 
natif. 

Pyrite 
de  fer. 

Fe«0« 

P©«0a.S0» 

Ca0,S0« 

Gaa^ae 
arrlleoie. 

HO 

9.00 
7,35 

2S,80 
16,70 

traces 
11,75 

0,50 
4,Î0 

5,00 
6.30 

10,10 
7,10 

traces 
0,60 

62,00 
46,00 

100,00 
100,00 
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Argent. 

L'HoRGAJO.  —  D'après  M.  Al.  Piquet,  les  filons  de  ces  mines, 
situées  sur  le  versant  sud  de  la  Sierra-Morena,  sont  encaissés  dans 
les  quartzites  et  les  schistes  du  silurien  inférieur.  Leur  remplis- 
sage a  dû  avoir  lieu  à  deux  époques  distinctes. 

Dans  la  première  s'est  formée  la  fente  qui,  à  Touest,  a  surtout 
été  remplie  par  Targlle  blancb&tre,  légèrement  siliceuse,  appelée 
par  les  mineurs  calichon^  par  du  quartz  et  par  un  peu  de  minerai. 
Dans  Test,  au  contraire,  il  s'est  déposé  plus  de  minerai,  et  le  rem- 
plissage est  presque  entièrement  formé  de  quartz.  Cette  première 
métallisation  présente  de  la  galène  à  larges  facettes,  ainsi  que  des 
pyrites  de  fer  et  de  cuivre  pauvres  en  argent;  mais  vers  la  surface, 
11  y  a  des  oxydes  de  fer  assez  riches  en  argent 

La  réouverture  de  la  fente  a  Introduit  dans  le  filon  de  la  galène 
très  argentifère,  du  phosphate  et  du  carbonate  de  plomb,  du  sul- 
fure et  de  riodure  d*argent,  de  l'argent  natif  capillaire  et  même 
de  Targent  natif  scoriforme.  C'est  cette  réouverture  du  filon  qui  a 
introduit  Télément  riche  en  argent.  La  gangue  est  encore  le  quartz 
qui  a  durci  et  veiné  le  calictum  de  la  partie  ouest. 

La  puissance  moyenne  du  filon  est  de  o'fyo:  mais  elle  atteint 
parfois /i",5o.  Dans  ce  dernier  cas,  le  remplissage  est  toujours  le 
calichon. 

Les  Bouches.  —  Des  filons  contenant  de  la  galène,  de  la  blende, 
dû  cuivre  gris,  de  la  bournonite,  du  cuivre  pyriteux  avec  gangues 
de  quartz,  chaux  carbonatée  et  baryte  sulfatée,  traversent  aux 
Houches  les  micaschistes  du  massif  du  Brévent,  près  du]  mont 
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Blanc.  Leur  direction  est  N.  ib*  O.;  et,  d'après  M.  Lheureux^  voici 
la  composition  du  minerai  qu'on  y  exploite  : 


Pb 

Zn 

Cu 

Fe 

S 

Sb 

BaO.SO» 
et  qaartx. 

Somme. 

17,00 

!2.9i 

3,72 

3,82 

15,20 

3,12 

52,70 

98,50, 

Le  rendement  en  argent  de  ce  minerai  est  de  160  grammes  par 
tonne. 

Orenbourg.  —  M.  W.  von  Beck  (1)  a  examiné  un  minerai  d'ar- 
gent du  cercle  de  Troitzka,  dans  le  gouvernement  d'Orenbourg. 
C*est  un  chloro- bromure  d*argent  ayant  pour  formule  5AgBr, 
nAgCl,  qui  se  montre  en  petits  cristaux  et  en  plaquettes  dans  les 
salbandes  ocreuses  d'un  filon  de  quartz  traversant  des  schistes 
cristallins. 

Or, 

QuE£iisLAiiD.—  M.  Daintree  (3)  avait  indiquéla  présence  de  Tor 
dans  les  couches  dévooiennes  du  Queensland,  et  il  avait  fait  voir  que 
les  districts  aurifères  étaient  localisés  au  voisinage  de  certaines  ro- 
ches éruptivesl  notamment  des  diorites  pyriteuses.  Les  recherches 
de  MM.  Ulrich  et  Wilkinson  ont  pleinement  confirmé  cette  ma- 
nière de  voir.  M.  Daintree  pense  que  la  plupart  des  pyrites  sont 
contemporaines  de  la  roche  encaissante.  L'or  disséminé  dans  la 
masse  se  concentre  souvent  en  veinules.  L'auteur  est  d'avis  que 
les  filons  aurifères  de  TAustralie  se  sont  formés  surtout  lors  des 
éruptions  de  la  période  dévonienne,  mais  qu'ils  ont  été  enrichis 
ensuite  à  l'époque  tertiaire,  probablement  miocène^  par  suite  d'une 
recrudescence  de  l'activité  éruptive,  qui  paraît  avoir  sommeillé  en 
Australie  pendant  les  périodes  mésozoïque  et  éocène. 


Origine  des  filons. 

Gampiglia.  —  Gomme  M.  Amédée  Burat,  M.  vom  Rath  (3)  a 
fait  une  étude  détaillée  des  célèbres  gisements  métallifères  des 
environs  de  Gampiglia  dans  la  Maremme  toscane.  Plusieurs  filons 
parallèles  traversent  la  région  et  le  principal  est,  à  proprement 


(i)  Juhnêheriekt  âir  Ckmie  fêr  1876;  p.  1270. 

(2)  Geot.SocUt^.iOfév.  1878. 

(3)  Boll.  del  Comitêto  gedogieo  ^ïtalin^  1877,  n«*  7  à  10.  (Extrait  par  M.  d e  Cos- 
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parler,  on  énorme  dyke  émptif  qni  s'est  évidemment  introduit  de 
bas  en  haut,  en  se  moulant  exactement,  dans  une  fissure  presque 
verticale  produite  à  travers  les  couches  stratifiées,  avec  accompa- 
gnement de  diverses  dislocations  et  d*un  soulèvement  partiel.  Ce 
dyJce,  qui  va  en  s'élargisaant  en  profondeur,  est  comparable,  dans 
sa  section  transversale,  à  un  coin  peu  régulier,  dont  Taré  te  tran- 
chante serait  tournée  vers  le  haut;  11  n^est  visible  à  la  surface  du 
ol  que  de  distance  en  distance,  en  des  points  isolés  où  il  a  lancé 
des  ramifications  verticales  ;  partout  ailleurs  sa  crête  est  recou- 
verte par  de  puissantes  assises  calcaires  à  travers  lesquelles  la 
fissure  ne  s*est  pas  propagée. 

En  analysant  la  structure  interne  de  ce  filon,  on  est  conduit  à 
admettre  que  la  même  fissure  a  dû  se  rouvrir  à  plusieurs  reprises, 
pour  donner  chaque  fois  accès  à  de  nouvelles  matières  afduant  des 
profondeurs  terrestres.  On  y  reconnaît,  en  effet,  un  certain  nombre 
de  dykes  distincts  et  Juxtaposés  dans  toute  retendue  du  filon.  Ces 
diverses  masses  sont  une  roche  d'augite  fibreuse,  présentant  la 
structure  articulaire;  une  llfaîte  compacte,  nn  porphyre  angl- 
tique,  un  porphyre  quartzifère.  Toutes  ces  roches  portent  les 
traces  évidentes  des  froissements  violents  qu'elles  ont  éprouvés; 
elles  se  sont  d'ftilleurs  pénétrées  réciproqnement,  <f  une  manière 
capricieuse  et  irrégulière ,  ensemble  de  circonstances  qui  s*expli- 
querait  en  admettant  qu*elles  ont  fait  éruption  à  l'état  pâteux. 
H.  vom  Rath  est  d^ailleurs  d'avis  qne  les  deux  roches  porpby- 
riques  sus-mentionnées  pourraient  bien  être  identiques  dans  leur 
origine  ;  la  différence  de  leur  composition  devant  être  attribuée, 
d'une  part  à  Tinfluence  chimique  des  masses  avec  lesquelles  elles 
se  sont  trouvées  respectivement  en  contact,  d'autre  part  aux  cir- 
constances spéciales  qni  ont  présidé  à  leur  cristallisation,  teltoff, 
par  exemple,  que  la  température  des  milieux. 

Les  divers  sulfures  métalliques  sont  en  partie  disséminés  dans 
rilvaïte  ;  mais  ils  sont  surtout  abondants  vers  le  centre  des  sphé- 
roïdes d*augite  radiée,  et  vers  les  contacts  des  différentes  roches 
éroptives.  Le  quarts,  la  calclte,  l'épidote  et  quelques  minéraux 
accidentels  se  reneontrent  égalament  vers  ces  contacts.  Un  phé- 
nomène remarquable  est  la  transformation  fréquente  en  serpen- 
tine, par  psendomorphose,  de  Taugite  et  de  rolivine  du  porphyre^ 
dans  la  zone  de  contact  de  ce  dernier  avec  rilvaïte. 

Il  résulte  de  ces  dispositions,  qu^une  portion  notable  des  mine- 
rais métalliques  faisait  probablement  partie  Intégrante  des  mag- 
mas  plastiques  qui  ont  fait  Irraptkm  dans  le  filon.  Mais,  en  môme 
temps,  les  analysés  chimiques  démontrent  que  la  totalité  des  6ié- 
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ments  coastitutifs  des  minéraux  propres  aux  zones  de  contact  n'a 
pu  être  fournie  par  les  masses  contiguës  ;  que,  notamment,  la 
magnésie  et  le  manganèse  qù  on  trouve  dans  la  serpentine  ne  pro- 
viennent pas  de  la  roche  dMlvaîte.  Il  y  a  donc  eu  un  apport  de 
matière,  consécutif  du  remplissage  du  filon. 

Contrairement  &  une  idée  aujourd'hui  très  répandue,  M.  vom 
Rath  pense  que  la  circulation  des  eaux  d'origine  météorique 
n^est  ici  pour  rien  dans  les  faits  à  expliquer.  La  connexion  intime 
de  la  roche  encaissante  et  des  diverses  roches  du  filon,  la  com- 
pacité  de  ces  roches,  le  recouvrement  du  filon  sur  une  grande 
étendue  par  une  masse  calcaire  non  fissurée»  écartent,  selon  lui, 
toute  idée  d'une  circulation  d*eau  courante.  Il  faut  observer  ce- 
pendant que  Teau  pouvait,  en  tout  cas,  s'introduire  par  imbibi- 
tion  capillaire,  et,  qu'en  creusant  le  sol,  on  trouve  pour  ainsi  dire 
partout  des  nappes  d'eau  souterraines. 

Comme  le  filonestentièrement  encaissé  dans  un  calcaire  saccha- 
roïde,  pur,  qui  s'étend  de  toutes  parts  à  de  grandes  distances,  et 
dont  rétat  résulte  d'un  métamorphisme  régional  antérieur  à  Vap- 
paritioQ  du  filon,  il  est  impossible  que  l'eau  ait  trouvé  dans  ce 
marbre  les  éléments  des  minéraux  dont  il  s'agit  d'expliquer  To- 
rigine.  Toutefois,  de  profondes  excavations  pratiquées  par  les 
Étrusques,  ont,  pendant  des  siècles,  donné  accès  sur  quelques 
points  aux  infiltrations  des  eaux  pluviales  ;  il  en  est  résulté  la 
décomposition  des  pyrites  et  de  curieuses  formations  de  sulfate 
de  chaux  cuprifère,  de  silicate  de  cuivre  hydraté,  de  sulfate  et 
d'arséniates  de  fer,  etc.,  productions  d'un  tout  autre  ordre  que 
celles  qu'il  faut  expliquer.  Il  semble  résulter  finalement  de  l'étude 
du  gtte,  que  toutes  les  matières  qu'il  renferme  tirent  également 
leur  origine  des  régions  profondes. 

Quel  est  donc  l'agent  qui  a  servi  de  véhicule  à  la  matière  miné- 
rale? M.  vom  Rath  admet,  avec  la  plupart  des  géologues,  que 
c'est  l'eau  venue  de  l'intérieur  de  la  terre.  Il  lui  parait  que  les 
masses  plastiques  ayant  rempli  le  filon  étaient  des  magmas  aqueux, 
et,  que  l'eau  surchauffée,  soit  à  l'état  liquide,  soit  plutôt  à  l'état 
de  vapeur,  tenant  en  dissolution  divers  éléments  minéraux,  ac- 
compagnait les  éruptions  et  continuait  pendant  un  certain  temps 
à  se  dégager  en  se  frayant  un  passage  entre  les  surfaces  de  con- 
tact des  roches. 

En  partant  de  ces  idées,  et  tout  en  faisant  une  part  convenable 
aux  effets  de  la  circulation  de  l'eau  dans  la  partie  externe  de  Té- 
corce  terrestre,  on  est  conduit  à  se  demander  si  les  filons  métalli- 
fères ne  sont  pas  souvent  en  rapport,  par  leur  partie  inférieure. 
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avec  des  dykes  éruptifs  analogues  à  ceux  de  la  Toscane,  et  si  les 
minéraux  métalliques  plus  particulièrement  n^ont  pas  été  amenés 
des  entrailles  de  la  terre  à  la  faveur  d'eihalaisons  d^eaux  et  de  va- 
peurs aqueuses  fortement  minéralisées. 

Açe  des  roches  éruptivet. 

ALPES.  — •  M.  Gûmbel  (0  a  publié  un  tableau  faisant  connaître, 
pour  la  région  des  Alpes,  Tâge  des  différentes  roches  éruptives  qui 
s'y  observent  dans  là  série  des  terrains  : 

TERRAINS.  I  ROCHES  ÉRUPTIVES. 


Néozoltque. 


Produite  volcaniques,  Basalte,  Trachyte,  Phono- 
lithe,  Gabbro. 


\i<iRA»nYnii«  I  Trachytes   anciens  ,  Augilophyre  ,  Gabbro  (  en 

Mesozoïque j     pan^e),  Péridotite,  Porphyrite. 

I  •lU'.ftToïniiP  f  Porphyre,  Mélaphyre,  Diabase,  Épidiorite,  Paléo- 

i  aitozoïque j      pikrite. 

Archaïque |  Granité,  Syénitc,  Diorite. 

Toscane. —  M.  Tingénieur  Lecornu(a)  a  également  résumé 
'quelques  faits  relatifs  à  l'âge  des  roches  éruptives  de  la  Toscane. 

Si  Ton  considère  d'abord  les  roches  basiques,  leurs  éruptions 
ont  eu  lieu  à  des  époques  fort  diverses;  mais  en  cherchant,  pour 
chacune  d  elles,  les  plus  jeunes  terrains  qu'elle  a  traversés,  on  ob- 
tient une  limite  supérieure  de  son  &ge  ;  on  peut  alors  dresser  la 
liste  suivante  : 


l  ROCHES  KRUPTIVES. 

Serpentine  récente. 
i  Diorite  et  ophite. 

;  Eupbolide. 

Serpentine  ancienne. 


DERNIÈRE  APPARmON. 

Fin  du  Miocène. 
Fin  de  Téocène. 
Vers  la  fin  de  réocène. 
Fin  du  crétacé  ou  commencement 
de  réocène. 


Une  étude  semblable  faite  pour  les  roches  acides,  donne,  en  lais- 
sant de  côté  le  granité  antique  de  Ttle  d*Ëlbe  : 

Roches  feldspathiques  diverses.        i 

Trachyte  micacé  du  Monte  Catini.     \        Fin  du  pliocène. 

Porphyre  ouritique  du  Campigliese  I 

Granité  à  tourmaline  de  Gavoirano.  |         Fin  de  réocène. 

yl  /  Kune  Anleitung  iu  geologiscken  Beobaektumgen  in  ion  Alpen. 

[tj  Etude  $ur  Ut  phénomène»  d'éruption  et  d'émanation  en  Toicane  1878. 
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On  voit  que  la  plupart  des  rocbes  de  la  série  granitique  et  tra- 
chytique  sont  plus  Jeunes  que  celles  de  la  série  ophiolithlque. 

Le  granité  tourmalinifère  et  la  serpentine  ancienne  paraissent 
à  peu  près  contemporains.  On  sait  cependant  que,  dans  Ttie  d'Elbe, 
le  granité  traverse  la  serpentine  ancienne  ;  et  par  conséquent  il 
peut  aussi  être  plus  jeune.  Du  reste,  c^est  seulement  &  la  partie  su- 
périeure du  terrain  pliocène  qu'apparaissent  les  premiers  tufs  vol- 
caniques et  les  rocbes  volcaniques  modernes. 

Ces  divers  résultats  relatifs  à  Tftge  des  rocbes  éruptives,  se  mon- 
trent analogues  à  ceux  qui  ont  été  mentionnés  précédemment 
(Revue  de  géotogie^  XIII,  87). 


TROISIKMK    PABTIB. 


TERRAINS. 


TERRAINS   PALÉOZOÏQUES. 


TERRAIN    AffTisILCRlEN. 

Angleterre.  — lia  classification  des  couches  inférieures  au  ter- 
rain silurien  a  été,  dans  ces  derniers  temps,  Tobjet  d'une  atten- 
tion particulière  de  la  part  des  géologues  anglais. 

C*est  ainsi  que  M.  Hic ks  (1}  a  proposé  les  noms  de  Diméiien  et 
de  Pëbidien  pour  désigner  les  couches  qui,  dans  le  Pays  de  Galles, 
sont  inférieures  aux  assises  cambriennes,  c'est-à-dire  au  groupe  du 
Longmynd  et  à  Tétage  ménévien.  Le  dimétien,  dont  le  nom  est  tiré 
de  l'ancienne  dénomination  d'un  des  royaumes  du  Pays  de  Galles, 
comprend,  sous  une  épaisseur  de  A.5oo  mètres,  une  série  de  cou- 
ches quartzeuses  compactes,  de  schistes  et  de  calcaires  métamor- 
phiques. Le  pébidien,  dont  le  nom  est  égalemetit  emprunté  à  la 


(i)  Quart.  Journ.  of  tke  Geol.  Soe.,  XXXIII.  229. 
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géographie  de  la  contrée,  a  i.ooo  mètres  de  puissance  e*  se  com- 
pose de  conglomérats  et  schistes  métamorphiques. 

Ainsi  qu*on  l'a  fait  observer  de  divers  côtés,  Tintroduction  dans 
la  science  de  ces  nouveaux  noms  était  au  moins  inutile,  car  les 
formations  quMls  désignent  trouvaient  facilement  leur  place  dans 
le  laurentien  et  Thuronien  des  géologues  américains. 

Dans  le  comté  de  Pembroke,  M.  Hicks  (i)  rapporte  à  Tétage  in- 
férieur ou  dimétien  une  série  de  porphyres  quartzîfères  à  quartz 
bipyramidé,  de  quartrites,  de  schistes  verdâtres,  de  roches  grani- 
toîdes  et  de  brèches  quartzîfères. 

Le  pébidlen  repose  en  discordance  sur  le  diméUen  et  débute  par 
un  conglomérat  renfermant  de  grandes  masses  angulaires  de  por- 
phyre sphérolithique ,  de  quartzite,  de  schiste  cristallin,  ci- 
mentées par  une  pâte  vert-de-mer  d'eurite.  Puis  viennent  de  vé- 
ritables conglomérats  et  des  schistes  durcis  à  cassure  conchoTdale. 

L*ensemble  a  plus  de  a./iioo  mètres  à  Saint-David.  Le  cambrlen  le 
recouvre  en  discordance. 

M.  Hicks  (2)  a  également  attribué  au  précambrien  (dimétien 
et  pébidlen)  toute  une  série  de  porphyres  quartzîfères  et  feldspa- 
thiques  associés  au  cambrlen  du  comté  de  Gaernavon,  et  qu^on 
avait  Jusqu'alors  considérés  comme  des  roches  d'épanchement, 
ayant  fait  éruption  à  travers  le  cambrîen.  M.  Hicks  considère  cet 
ensemble  comme  formé  de  couches  stratifiées,  semblables  à  celles 
du  précambrien  de  Saint-David. 

De  son  côté  M.  Mackenny  Hughes  (3)  rapporte  au  pébidlen 
une  série  de  schistes,  de  tufs  et  de  porphyres  qui,  près  de  Bangor, 
passe  dans  le  cambrien  et  repose  sur  les  porphyres  quartzîfères  et 
les  granités  de  Gaernavon  :  pour  ces  derniers,  l'auteur  est  porté  à 
les  identifier  avec  le  dimétien. 

Dans  une  communication  plus  récente,  M.  Hicks  (A),  à  la  suite 
d*excursions  dans  le  Pays  de  Galles,  entreprises  avec  Fassistance 
deplusieursgéo]ogues,telsqueMM.Torell,  Mackenny  Hughes, 
Tawney  et  Sterry  Hunt,  a  fait  connaître  plusieurs  bassins 
nouveaux  de  roches  précambriennes.  Il  propose,  pour  ces  an- 
ciennes assises  de  Técorce  terrestre,  rétablissement  de  trois  étages 
distincts,  qui  seraient,  de  bas  en  haut  : 

i*  Étage  Dimétien,  composé  de  gneiss  granitoîdes  et  de  roches 
quartzcuses. 


(1)  Geol.  Society,  5  déc.  1877. 
(t)  GmI.  Soeiei§j  5  déc.  1S77. 

(3)  Geoi.  Soeûiy,  5  déc.  1877. 

(4)  Briiish  Aiêoeiation,  1878.  -  Geol.  Mac.,  1878,  400. 
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S*  Et.  ArvanieHf  formé  de  quartzites,  de  felsites  et  de  porphyres 
(Halleflinta de  Torell;  roches  pétrosiliceases  de  Hunt}. 

y  Et.  Pébidien;  agglomérats  et  brèches  de  coulenrs  vertes  ou 
rouges,  schistes  chloritlques  verts,  avec  bandes  de  greenstone 
massif,  schistes  talqueux,  etc. 

Chacun  de  ces  étages  est  distinctement  stratifié  et  son  épaisseur 
ne  peut  être  inférieure  à  plusieurs  milliers  de  mètres. 

Les  étages  pébidien  et  dimétien  avaient  déjà  été  distingués  ;  le 
nom  de  l*étage  arvonien  est  tiré  du  nom  latin  de  Gaernavon,  ville 
aux  environs  de  laquelle  ce  groupe  pétrosillceux  est  très  développé. 

M.  Gallaway  (i)  rapporte  au  terrain  précambrien  les  quartzites 
de  Wrekin,  précédemment  considérés  comme  appartenant  au  grès 
de  Garadoc.  Ce  serait  par  suite  de  failles  que  ces  quarzites  parat- 
traient  concordants  avec  les  formations  postérieures  et  notamment 
avec  les  grès  de  Hollybusk  à  Kutorgina  cingulata  et  Serpulites  fis- 
tula.  On  n*a  trouvé  dans  les  quartzites  que  des  traces  probléma- 
tiques de  vers. 

GÉVADDAN.  —  Ébray  avait  décrit  en  187a,  les  régions  schis- 
teuses du  Gévaudan  et  des  Gévennes  comme  des  formations  mé- 
tamorphiques appartenant  au  silurien  et  au  carbonifère.  M.  ;G. 
Pabre  (9)  a  montré  que  les  schistes  sont  sensiblement  plus  an- 
ciens. Entre  Ghapeauroux  et  la  Bastide  se  montrent  les  gneiss, 
surtout  glandulaires,  et  venant  s'arrêter  brusquement  à  Touest 
contre  le  grand  épanchement  du  granité  porpfryrolde  de  la  mar- 
geride.  Au  sud  de  la  Bastide  apparaissent  les  tafcschistes,  égale- 
ment disloqués  par  le  granité  du  liIon^Lozère,  qui  n*a  exercé  sur 
eux  qu'un  faible  métamorphisme,  limité  à  une  zone  de  100  mètres 
près  du  contact.  L^èpalsseur  totale  de  ces  formations  est  de  3  à 
5.000  mètres. 

fiAcn-ALSAGS.  -^  Le  terrain  de  gneiss  de  la  Haute-Alsace,  dans 
le  voisinage  du  Bressoir,  se  compose,  d'après  H.  Groth  (3),  d*un 
gneiss  ancien,  tantôt  riche  en  mica  magnésien  et  passant  au  mi- 
caschiste, tantôt  &  grain  grossier  et  noduleux,  et  d'un  gneiss  plus 
récent,  ou  gneiss  à  grenat,  parfbis  graphiteux  et  accompagné  de 
leptynite.  A  ce  dernier  gneiss  sont  associés  des  gisements  de  gneiss 
amphibolique  qui  peut  passer  à  de  la  diorite,  de  serpentine  pérl- 
dotique  et  de  calcaire  cristallin.  Le  calcaire  du  Saint-Pliillppe,  dé- 

(1)  Ged,  5Mte/y.  5  juin  1877. 

(i)  Bull.  Soc.  gèo!.  [3],  V,  399. 

(3;  AkhmuU.  geol,  tpecial  Karte  v.  Elsass,  —  News  Jahrb.,  1878, 831. 
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M.  Gliftoû  Ward(i)  considère  le  grès  de  SkJddaweomme  équi- 
valent au  grès  qui  forme  la  base  de  la  série  d'Areoig  ;  par  suite* 
les  couches  inférieures  au  grès^  c'est-à-dire  les  schistes  de  Skid- 
daw,  équivaudraient  au  Tremadoc  et  peut-être  à  une  partie  des 
Lingula-flags. 

Selon  M.  Ward,  la  correspondance,  jusquMci  admise,  des  schistes 
de  Skiddaw  avec  la  série  d^Arenig  repose  sur  des  preuves  tirées 
des  graptolithes  et  des  trilobites;  or  Tauteur  repousse  les  pre- 
mières comme  peu  concluantes  et  les  secondes  comme  entachées 
de  contradiction. 

M.  M  a w  (2)  maintient  l'existence  d'une  discordance  notable  k  la 
base  de  la  série  cambrienne,  près  de  Llanberis.  Cette  discordance 
avait  été  attribuée  par  M.  Hughes  (3)  à  un  phénomène  mécanique 
ullérieur.  M.  M  aw  n'admet  pas  cette  explication  et  revendique, 
en  conséquence,  la  priorité  de  la  découverte  d'une  série  précam* 
brienne  dans  cette  régioB. 

ECOSSE.  —  M.  Lap  w  0  r th  (à)  a  donné  une  coupe  complète  de  la 
série  de  schistes  noirs,  avec  bandes  de  graptolithes^  qui  porte  le 
nom  de  série  de  Moffat.  On  y  peut  distinguer  trois  étages  :  au 
sommet,  les  schistes  de  Birkhill;  au  milieu,  ceux  de  Hartfell;  à  la 
base,  ceux  de  Glonkiln.  La  faune  de  graptolithes  des  premiers 
présente  une  identité  frappante  avec  celle  des  mudstones  de  Co- 
nlston,  dans  le  Gumberland,  ainsi  qu'avec  la  faune  des  Kieselschie- 
fer  de  Thuringe,  et  des  schistes  à  Lobiferus,  de  Suède.  C'est 
l'étage  inférieur  de  I^landovery.  La  division  moyenne  concorde 
avec  les  couches  de  Bala,  les  schistes  supérieurs  à  Dicranograptus, 
de  Suède,  et  les  schistes  d*Utica,  qui,  en  Amérique,  recouvrent  le 
calcaire  de  Trenton.  Enfin  les  graptolithes  des  schistes  de  Glenkiln 
sont  ceux  des  Llandeiloflags  supérieurs,  des  schistes  moyens  à  Di- 
cranograptus, de  Suède,  et  des  schistes  inférieurs  au  calcaire  de 
Trenton,  deNew-TorIc. 

Cette  classification  fait  disparaître  les  anomalies  qui  empê- 
chaient d'établir  le  synchronisme  entre  le  silurien  inférieur  de 
l'Ecosse  et  celui  de  TAngleterre  et  de  l'Amérique. 

Armosk^uz.  —  M.  de  Tromelin  (5)  a  donné  de  noineauz  dé- 
tails sur  la  faune  de  l'étage  irilurien  dans  le  bassin  armoricain. 

(1)  Geol.  Society,  19  juin  ISW. 
(i)  Ceol.  Society,  3  avril  1878. 

(3)  Ceol  Society,  XXXrV.  f 3T. 

(4)  Geol.  Society,  21  nov.  1877. 

(5)  Aêsoc.  françêiee.  Congrès  du  Havre,  1877. 
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Le  grès  armorlealo,  ou  grès  à  tigiilites,  loi  &  fourni,  à  la  lande 
de  Goult  (Orne),  Asaphus  Armoricanns,  des  débris  dlllcenns  et 
Lingula  Lesueuri.  Les  tigiilites  abondent  dans  ce  grès  en  diverses 
localités.  M.  deTromelin  les  rapporte  presque  tous  à  des  vers 
arénicoles.  G*est  dans  les  mêmes  grès,  à  Bagnoles  (Orne),  que 
M.  H  orière  a  rencontré  unenoutelle  espèce  de  Graiiana,  G.  Ba* 
gnoiensis. 

Les  minerais  dé  fer  superposés  au  grès  armoricain  paraissent 
quelquefois  s'y  rattacher  par  leurs  fossiles.  A  Gouvix,  près  d*Ur- 
ville  (Calvados),  M.  de  Tromelin  y  a  trouvé  Dfadalus  calami- 
toîdes,  avec  des  tigiilites.  Mais,  à  MortaIn,ûe8  minerais  contiennent 
la  faune  des  schistes  à  Galymene  Tristaai.  Cette  dernière  est  très 
riche,  et  le  travail  de  M.  de  Tromelin  en  donne  la  liste. 

Enfin  Tauteur  signale  l'existence  de  bilobites  dans  le  gièa  de 
May.  Ge  fossile  ne  serait  donc  plus,  comme  on  Tavait  cru,  exclusi- 
venent  caraetéristîQue  du  grès  armoricain. 

MoRTAiN.  — M.  deLapparent  (i)  a  donné  la  coupe  du  bassin 
silurien  de  Mortain.  précédemment  étudié  par  Dalimier.  Sur  la 
grauwacke,  mâclifère  au  voisinage  du  granité,  repose  en  discor- 
dance le  grès  armoricain  à  tigiilites  (Scolithus).  Ge  grès  est  suivi 
en  concordance  par  le  minerai  de  fer  de  Bourberouge,  les  schistes 
À  calymènes,  enfin  des  grès  en  plaquettes,  '  qui  ne  commencent  à 
8*observer  qu*àl^est  de  Mortain  et  prennent  de  plus  en  plus  de  dé- 
veloppement jusqu'à  Domfronty  où  leur  analogie  avec  les  grès  de 
May  est  manifeste.  G'e&t  sur  ces  grès  que  reposent  les  schistes 
ampélit3ux  de  Ger  k  graptolithes» 

Le  bassin  de  Mortaia  est  encaissé  entre  deux  failles,  Tune  paral- 
lèle à  la  chaîne  de  grès  entre  Mortain  et  Domfront,  l'autre  dirigée 
k  peu  près  est-ouest.  En  outre,  les  environs  de  Mortain  même  sont 
accidentés  par  un  système  de  failles  nord-sud,  avec  rejets  et  pion- 
gement  normal  des  couches  à  Test,  d'où  résulte  la  complication 
particulière  de  ce  bassin. 

OaoïB.  —  M.  de  Tromelin  (s)  a  découvert  le  terrain  silurien  k 
faune  troisième  dans  le  département  de  l'Orne,  près  Saiut-Nicolas- 
des-Bois.  Dans  des  schistes  se  trouvent  des  nodules  calcaires* 
noirs,  très  pyriteux,  avec  Bolbozoe  anomala,  B.  Bohemica,  Ortho- 
ceras  styloïdeum,  Scyphocrinites  elegans,  etc. 


(1)  Bull.  Soc,  géol.  [3;,  V,  569. 

(S)  Auoc.  frenfûue,  1877.  Tirage  à  part. 
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La  même  faune  a  été  observée  par  M.  Lebesconte  à  la  Mel- 
gnane,  près  d^Aogers,  dans  des  calcaires  ampéliteux  inférieurs 
aux  grès  à  Orthis  Monnieri. 

Thurirge.  —  M.  Guem  bel  a  découvert,  dans  le  Fichtelgebirge 
et  les  parties  adjacentes  de  la  Thuringe  et  de  la  Saxe,  deux  hori- 
zons de  graptolithes,  séparés  l'un  de  l'autre  par  le  calcaire  &  Car* 
diola  interrupta.  Dans  le  plus  élevé  de  ces  deux  horizons  dominent 
les  espèces  droites,  telles  que  Graptolithus  colonus,  G.  Rœmeri, 
RetiolitesGeinitzi,  tandis  que  les  espèces  recourbées  du  genre  Ras- 
trites  abondent  dans  Tassise  inférieure. 

A  la  suite  de  nouvelles  études  surTorganisation  des  graptolithes 
de  ces  assises,  M.  Guem  bel  (i)  a  été  amené  à  partager  les  vues 
émises  par  M.  Rirchenpauer,  qui  range  ces  fossiles  dans  la 
famille  des  Sertulariés. 

Quant  à  la  place  géologique  des  couches  qui  les  contiennent, 
Tauteur  voit  dans  l'assise  inférieure  l'équivalent  de  Pétage  E,  de 
M.  Barrande,  et  des  couches  inférieures  de  Coniston,  tandis  que 
rassise  du  haut  correspondrait  au  Coniston  supérieur  d*Écosse. 

MORVifÉGE.  —  M.  Rroegger  (a)  a  publié  la  description  des 
schistes  à  paradoxides  de  Krekling,  en  Norwége.  Ces  schistes, 
recouverts  par  les  schistes  à  Olenus  et  à  Dictyonema,  et  supportés 
par  un  grès  avec  conglomérat,  se  divisent  en  schistes  à  Par. 
Forchhammeri,  au  sommet,  et  schistes  k  Par.  Tessini  et  P.  rugulo- 
sus  à  la  base.  Les  autres  espèces  rencontrées  dans  ces  schistes,  et 
figurées  par  M.  Broegger,  sont  Liostracus  microphthalmus, 
L.  aculeatus,  L.  LinnarssonI,  Conocephalites  ornatus,  Conocoryphe 
Suizeri,  Arionellus  difTormis,  Agnostus  (18  espèces),  Hyolithus 
(5  espèces)  et  Protospongia  fenestrata. 

Westrogothib.  —  M.  Linuarsson  (3)  a  étudié  les  schistes  à 
graptolithes  de  Kongslena,  en  Westrogothie.  En  général,  dans 
cette  contrée,  la  couche  supérieure  à  graptolithes  offre  deux  hori- 
zons :  l'un,  à  la  base,  caractérisé  par  Monograptus  lobiferus  et 
Rastrltesperegrinus;  l'autre,  au  sommet,  avec  Monograptus  prio- 
don  et  Retiolites  Geinitziauus.  A  Kongslena,  les  schistes  k  Mono- 
graptus lobiferus,  qui  reposent  sur  des  schistes  à  brachiopodes  et 


Ci)  Neues  Jakrbuch,  1878.  HH, 

(t)  Magasin  fo'  naturvidenê  Kaberne.  Chrlsihuua.  1)^77. 

(3)  Geologi-ika  FUreningem.  otr.  —  iieoL  May.,  IR7x.  *>77. 
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à  Trinucieu9,  contiennent  une  riche  faune  où  Ton  rencontre  Mo- 
oo^raptus  spiraljs,  Diplograptus  palnieus,  D.  cometa,  etc. 

Depuis  les  travaux  de  M.  Lapwortti  (i),  il  est  devenu  évident 
que  les  schistes  à  M.  lobiferus  correspondent  aux  couches  de 
Birkhill  ou  MofTat  supérieur,  c*est-à>dire  probablement  à  la  base 
de  rétage  de  Llandovery.  Plusieurs  des  fossiles  de  ces  schistes  se 
retrouvent  aussi  en  Bohême,  en  partie  dans  Tétage  £,  de  M.  Bar- 
rande,  en  partie  dans  les  colonies  de  son  étage  D,.  Or,  des  motifs 
stratigraphiques  et  paléontologiques  conduisent  M.  Linnarsson  k 
identifier  les  schistes  supérieurs  à  graptolithes  de  Suède  avec 
l^étage  E,.  Il  en  résulterait  que  les  graptolithes  des  colonies  de 
Bohême  auraient  vécu  dans  cette  contrée  antérieurement  aux  dé- 
pôts de  Suède  et  d* Angleterre,  qui  renferment  les  mêmes  espèces. 
Par  suite,  les  colonies  ne  résulteraient  pas  d'une  migration  venue 
du  nord,  et  leur  véritable  source  devrait  plutôt,  selon  M.  Lin- 
narsson, être  cherchée  dans  la  direction  opposée. 

RÉGIONS  poLàiRES.  —  D'apfès  MM.  Feilden  et  de  Aance  (a), 
Texploration  arctique  dirigée  par  Tamiral  Nares  a  amené  la  dé- 
couverte dans  les  régions  polaires,  par  b^"  Uo'  de  lat.  nord,  du 
terrain  silurien  inférieur,  superposé  au  gneiss  laurentien.  Jus- 
qu^alors  on  avait  cru  que  le  silurien  inférieur  faisait  défaut  dans 
la  zone  arctique.  Cet  étage  débute  par  des  grès  et  schistes  rouges 
recouverts  par  des  calcaires  ferrugineux,  que  recouvrent  d*autre8 
calcaires  de  couleur  crème.  Parmi  les  fossiles  qu'on  y  a  trouvés, 
M.  Etheridgea  reconnu  les  genres  Asaphuset  Maclurea.  Le  si- 
lurien supérieur  du  même  gisement  offre  plusieurs  types  de  Tétage 
de  Wenlock;  on  y  observe  les  genres  fironteus,  Galymene,  Encrl- 
Durus,  Proêtus,  llalysites,  Zaphrentis,  Pentameru?,  etc. 

L'ensemble  de  la  faune  relie  le  silurien  arctique  aux  formations 
américaines  plutôt  qu^à  celles  de  TAngleterre;  Tabsence  des  la- 
mellibranches mérite  d'y  être  notée. 

Penstlyarie.  —  M.  Prime  (3)  a  découvert  des  fossiles  du  silu- 
rien inférieur  dans  un  calcaire  associé  à  dos  schistes  hydromi- 
cacés qui  surmontent  le  grès  de  Potsdam  dans  Test  de  TËtat  de 
Pensylvanle.  Les  schistes,  en  majeure  partie  formés  de  damourite, 
et  se  décomposant  à  l'air  en  une  argile  plastique  onctueuse,  con- 
tiennent d'importants  gisements  de  kaolin.  Avant  la  découverte 

(1)  Hene  de  géologie,  XV.  HO,  81. 
(i)  Geol.  Society,  17  avril  1878. 
(3)  AmerU.  Journ.  [3J,  XV,  !261. 

TOUE  XVU,   i88o.  il 


iGa  REA^UE   D£   GÉOLOGIE. 

des  fossiles  dans  le  calcaire  qui  les  surmonte,  quelques  géologues 
avaient  attribué  ces  schistes  hydromicacés  au  terrain  hurouien. 

Heloerberg.  —  M.  Gallaway  (i)  a  cherché  à  préciser  la  place 
que  doit  occuper,  dans  la  série  paléozoîque,  le  groupe  inférieur 
d'Helderberg,  que  quelques  géologues  américains  rattachent  au 
dévonien,  tandis  que  d*autres  en  font  du  silurien  supérieur. 

L*auteur  établit  d*abord  que,  dans  la  région  typique,  le  groupe 
ea  question  est  séparé  par  le  calcaire  du  Niagara  des  schistes  de 
Clinton  et  que  si,  quelquefois,  on  a  pu  le  considérer,  dans  Test  de 
TÉtat  de  New-York,  comme  le  représentant  latéral  de  la  série  du 
Niagara,  c'est  parce  que  cette  dernière,  bien  développée  dans 
Touest  du  même  état,  va  en  se  coinçant  vers  Test  tandis  que  le 
groupe  d'tielderberg  augmente  proportionnellement  d'épaisseur. 
£d  réalité,  les  seules  formes  communes  à  TUelderberg  inférieur 
et  &  la  série  de  Niagara  sont  Atrypa  reticularis  et  Strophomena 
rhomboïdalis,  c'est-à-dire  deux  espèces  qu'on  voit  se  reproduire 
depuis  le  silurien  moyen  jusqu'au  carbonifère. 

Pour  M.  Cal  la  way,  la  faune  de  la  série  de  Niagara  est  celle  du 
groupe  de  Wenlock  et  cette  analogie  a  d'autant  plus  de  valeur  à 
ses  yeux  qu'elle  est  établie  entre  deux  formations  ayant  le  même 
caractère  minéralogique,  c'est-à-dire  entre  deux  calcaires,  évi- 
demment déposés  dans  des  conditions  physiques  semblables.  Le 
groupe  supérieur  d'Belderberg  étant  incontestablement  dévonieu, 
il  en  résulte  que  le  groupe  inférieur  doit  être  considéré  comme 
l'équivalent  du  Ludlow  ;  il  est  vrai  que  la  ressemblance  des  faunes 
est  peu  frappante  ;  mais  cela  tient,  selon  lld.  Gallaway,  à  la  très 
grande  dîfTérence  des  conditions  physiques,  les  dépôts  calcaires 
ayant  continué,  en  Amérique,  plus  longtemps  qu'eu  Angleterre, 
et  ayant  dû  se  peupler  d'une  faune  voisine  de  celle  des  calcaires 
du  Niagara,  auxquels  ils  succédaient  directement. 

Niagara.  —  M.  Dawson  (a)  a  donné  des  détails  sur  la  décou- 
verte faite  par  M.  Gran  t,  dans  la  formation  de  Niagara  (silurien 
supérieur),  d'un  grand  exemplaire  de  Pterygotua,  comparable  par 
ses  dimensions  an  P.  anglicus  du  dévonien  anglais.  Déjà  de  petites 
espèoes  de  ce  genre  avaient  été  décrites  par  M.  J.  Hall  dans 
l'étage  de  Clinton  de  l'État  de  New -York;  mais  l'échantillon  de 
M.  Grant,  pour  lequel  l'auteur  propose  le  nom  de  P.  canadenais. 


(1)  Geoi.  Uag.,  1878.  271. 

\%)  Natural  hitt.  Soc,  of  Montréal.  —  Geol.  Uag.,  1878,  '^^\. 
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est  le  premier  exemple  d'une  grande  espèce  da  genre  Pterygotus 
dans  une  formation  aussi  ancienne. 

Végétaux  terrestres  du  silurien  d'Amérique,  —  La  découverte, 
annoncée  par  M.  de  Saporta  (i),  d'une  fougère  dans  le  silurien 
d'Angers,  a  été  contestée  par  divers  savants  et  notamment  par 
M.  Uermite,  qui  ont  pensé  que  cette  apparence  de  fougère  te- 
nait à  la  formation  de  dendrites  de  pyrite  de  fer;  mais  elle  a  rap- 
pelé Tattention  sur  les  plantes  terrestres  déjà  trouvées  dans  le 
silurien  d'Amérique.  M.  Lesquereux(9)  aétudié  de  nouveau,  à 
cette  occasion,  les  plantes  trouvées  dans  le  silurien  de  Cincinnati 
et  dans  le  Lower  Uelderberg  du  Michîgan.  11  y  a  trouvé  les  espèces 
suivantes:  Psilophyton  gracillimum,  P.  cornutum,  Annularia  Ro- 
mingerl,  Sphenophyllum  primsevum,  Protostigma  sigillarioïdes. 

M.  Lesquereux  fait  observer  que  la  flore  silurienne  nous 
donne,  en  petit,  une  représentation  anticipée  de  la  flore  carboni- 
fère. Ainsi  les  Ijcopodlacées  sont  représentées  par  Psilopbyton, 
les  fougères  par  nne  espèce  voisine  des  Neuropterls,  les  calamariées 
par  Sphenopbyllum  et  Annularia,  les  sigillaires  par  Protostigma, 
enfin  les  fucoîdes  par  Galamophycus  septus. 

TERRAIN   DÉVOniEN. 

FiiirsTÈRE.  —  D'après  M.  Ch.  Barrois  (3),  le  minerai  de  fer  du 
Finistère,  au  Heu  d'appartenir,  comme  on  Tavait  cru,  anx  roches 
amphiboliques,  forme  partout  un  horizon  constant  à  la  base  de 
l'étage  dévonien,  entre  les  schistes  et  quartzites  de  Plougastel  et 
le  grès  blanc  de  Landévennec. 

MATENitE.-~M.  OElhert(i!i)  a  fait  connaHre  avec  détails  la  faune 
des  calcaires  dévoniens  de  la  Mayenne.  Ces  calcaires,  situés  près 
de  Laval,  a  la  Baconnière,  à  Saint-Germain-du-Fouilloux  et  à  Saint- 
Jean,  appartiennent  à  l'horizon  des  calcaires  de  Gahard  et  de 
Néhou.  L'un  de  leurs  fossiles  les  plus  constants  est  Spirigera  un- 
data.  Plusieurs  espèces  nouvelles,  parmi  lesquelles  deux  trilobites 
du  genre  Cryphseus,  ont  été  décrites  par  M.  Œ  h  1er  t. 

BoDLoiriiAis.  —  M^  ftigaux  (5)  a  donné  un  tableau  faisant  con- 


(i)  Revue  de  géologie,  XV,  83. 

{t)  American  PkUoa.  Society,  19  oct.  1H7T.  ->  tiiot,  Uug.,  1S78,  âaU. 

(3)  Ann,  Soc.  giol.  du  Nord,  IV,  130. 

(\)  Bull  Soc.  géol,  [3],  V.  578. 

[ô)  Geot.  Mag,,  1878,  441. 
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Dattre  la  répartition  des  brachiopodes  dans  le  terrain  dévonien  du 
Boulonnais.  Ce  tableau  peut  être  résumé  de  la  manière  suivante  : 

Calcaire  sableux,  couronné  par  le  calcaire  carbonifère.  ...  7 

Calcaire  de  Ferques *^ 

I Calcaire  à  Pentamerus  brevirostris. . iO 

Marne  à  Streptorhynchus  elegans iO 

Argile  à  Streptorynchus  Bouchardi 11 

Schistes  à  Spirigera  Davidsoni (> 

Calcaire  de  Blacourt " 

Parmi  ces  espèces,  36  seulement  sont  distinctes;  les  plus  abon- 
damment répandues  sont  :  Spirifer  Verneuill  et  Orthis  striatula, 
qu'on  trouve  à  peu  près  dans  toutes  les  assises,  et  Productus 
subaculeatus,  qui  se  rencontre  depuis  la  base  jusqu'au  calcaire  de 
Ferques  inclusivement. 

Fameniie.  —M.  Gosselet  (i)  a  étudié  la  faune  des  schistes  de 
Fam  enne  ;  ces  schistes  se  relient  inseuslblement,  par  le  bas,  aux. 
schistes  de  Matagne  à  Gardium  palmatum  et,  par  le  haut,  aux 
psammitesduGondroz,  dont  on  ne  peut  guère  les  distinguer  que 
par  Tabsencedu  genre  Poteriocrinus.  Dans  les  environs  de  Senzeil  le, 
les  schistes  de  Famenne  semblent  présenter  deux  horizons  dis* 
tincts,  le  premier  caractérisé  par  Cyrtia  Murchisoni,  Spirigera 
reticulata,  Rhynchoneila  triœqualis,  R.  Omallusi,  Orthis  arcuata, 
le  second  où  Gyrtia  Murchisoni  se  trouve  avec  Spirifer  disjunctus, 
Rhynchoneila  pugnus,  R.  acuminata,  Strophalosia  productoîded, 
Productus  subaculeatus,  Spirigera  Roissyi. 

LiON.  —  M.  Gh.  Barrois  (n)  a  étudié  le  terrain  dévonien  de  la 
province  de  Léon,  en  Espagne.  Au-dessous  des  calcaires  rouges  à 
gouiatltes  et  orthocératites,  que  Tauteur  rapproche  des  calcaires 
amygdalins  et  marbres  griottes  des  Pyrénées,  se  présente  une  zone 
de  schistes  noirs  à  Gardium  palmatum  et  à  Posfdonies.  M.  fiarrols 
n'admet  pas  que  ces  schistes  appartiennent  au  dévonien  supérieur. 
Il  y  voit,  par  les  caractères  pétrographlques  comme  par  la  faune, 
un  équivalent  des  schistes  de  Porsguen  en  Bretagne  (5),  qu'il  re- 
garde comme  synchroniques  des  schistes  de  Wlssembach. 

Les  schistes  à  Gardium  palmatum  de  la  Gollada  de  Llama  re- 
posent sur  les  calcaires  à  Spirifer  lœvicosta. 


(i)  Ann.  Soc.  gèd.  du  Nord,  IV,  303. 

(2)  XnHOciation  françaisty  1877,536. 

(3)  Bevwt  de  géologie,  XV,  88. 
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Allemagne  occidentale.  —  M.  Maurer  (i)  a  fait,  sur  la  faane 
des  couches  à  orihocératites  de  la  vallée  du  Ruppbach,  de  nouvelles 
recherches  qui  ont  amené  la  découverte,  dans  ces  couches,  de 
Pleurodictyum  problematicum  avec  Ortboceras  triangulare  et 
Rhynchonella  livonica. 

De  plus,  dans  les  couches  à  pentainères,  M.  Maurer  a  trouvé, 
outre  Pentamerus  rhenanus  et  Bronteus  cameratus,  Phacops  latl- 
frons,  Streptorynchus  umbraculum,  Strophomena  rhomboïdalis, 
un  fragment  de  goniatite,  enfin  la  variété  de  FAtrypa  reticularls 
qui  accompagne  d'ordinaire  Spirifer  cultrijugatus. 
.  Toute  cette  faune  est  dévonienne,  M.  Maurer  y  voit  donc  une 
raison  de  plus  de  persister  dans  Topinion  quMi  a  déjà  émise  au 
sujet  de  Page  des  schistes  de  Wissembach  (a). 

Limite  supérieure  du  terrain  déTonien. 

Ohio.  —  La  détermination  de  la  limite  entre  l'étage  dévonien 
et  rétage  carbonifère  présente  des  difficultés  sérieuses  dans  Tétat 
d'Ohio.  Le  groupe  dit  de  Waverly,  d'abord  considéré  comme  dévo- 
nien, a  été  classé  plus  tard  par  M.  Newberry  dans  le  carboni- 
fère. M.  L.  E.  Hicks  (3)  a  repris  Tétude  de  la  question;  il  conclut 
que  la  partie  supérieure  au  moins  du  groupe  de  Waverly,  formée 
par  les  schistes  de  Guyahoga,  le  grès  de  Berea,  et  les  schistes  de 
Bedford  et  de  Cleveland,  est,  par  ses  fossiles,  nettement  carboni- 
fère. Quant  aux  schistes  d'Érie,  sur  lesquels  cette  série  repose, 
leurs  fossiles  sont  ceux  de  Tétage  de  Chemung,  considéré  comme 
dévonien. 

TERRAIN  CARBORirÈRE. 

ECOSSE.  —  M.  n.  Etheridge  Junior  (U)  a  étudié  la  faune  des  in- 
vertébrés du  grès  calcifère,  formant  la  base  du  carbonifère  infé- 
rieur dans  les  environs  de  Glascow.  Ce  grès  comporte  deux  divi- 
sions :  au  sommet,  le  groupe  de  la  pierre  à  cimentt  composé  de 
grès,  schistes,  couches  minces  de  houille»  avec  quelques  bandes 
calcaires;  à  la  base,  le  grès  rouge^  ne  contenant  qu'un  seul  fossile, 
Estheria  Peachi. 

Parmi  les  espèces  rencontrées  par  M.  Etheridge,  plusieurs  sont 
nouvelles;  les  autres  comprennent:  Leperdltla  scutoburdigalensis, 

(i)  Neuet  Jakth.,  iS78, 49. 
(«)  Rnwe  de  géologie,  XV.  89. 
(3)  Amerie,  Jonm.  [3],  XVI.  US. 
li)  Geol.  Soeietjf,  7  dov.  1S77. 
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Spirorbis  bellcteres,  Serpulltes  carbonarius,  DIscIna  nittds,  Antbn- 

cleusi,  Schiiodus  SaltcrI,  Pleurotomarla  monllirera,  Nan- 
Inirerus,  etc.  Plusieurs  des  espèces  appartenant  à  la  base 
calcirëre  tant  partie  de  ta  faune  du  calcaire  carbonifère. 

-Atnt-Bois.  —  M.  Lud.  Breton  [i)a  publié  une  note  sur  le» 
3  houille  d'Anchy-aux-Bois.  Ces  mine»,  situées  &  l'extré- 
la  baude  houillère  du  Pas-de-Calai.o,  sont  remarquables 
lombreui  bouteTersements  des  couches.  Le  plus  Important 
couvrement  du  charbon^  au  sud  du  bassin,  par  une  »ne 
ins  dévonjeus  et  carbonifères  renversés,  qu'une  faille 
horizontale  sépare  duterrainhoullleren  place.  M.  Breton 
naître,  par  des  coupes  précises,  l'allure  de  ce  reconvr»- 
celle  des  failies  qui  accidentent  le  charbon.  Il  donne  aussi 
)  détails. sur  la  flore  d'Aucby,  où  dominent:  Spbenopterls 
S,  Hœnloghausi,  Lonchopteris  rugosa,  Neuropteris  hetero- 
[*ecopteris  nervosa,  P.  LoshI,  Shenophyllum  eroaum,  ete. 
rre  appartient  A  la  partie  supérlenre  du  terrain  boniller 
elge.  Ainsi,  bien  que  reposant  dlrectenent  et  en  atratiâ- 
oneordnrte  sur  let»lcatre  carbonifère,  la  liotillle  d'Auchy 
nt  au  sommet  de  la  série  houillère,  ce  qui  confirme  la 
de  H.  Potier  sur  l'empiétement  progressif  du  basitn. 
verrl'oueat. 

nniB.  —  CuEioni  (a)  recoonalt  quatre  étages  dans  le 
carbonifère  en  Lombardie;  à  la: base  sont  des  quartaitaa 
;  puis  viennent  des  quartzltes  avec  dolomle  et  calcaire, 
dos  doiomies  et  calcaires  noirs;  enfin  nn  conglomérat  et 
accompagné  de  schistes  &  anthracite  avec  Slglllaria,  Lepî- 
on,,Annalaria. 

uetSiLÉBiB.  — M.  &tur(3}  dassedala  manière  suivante 
IscarbooiràresdelaBohème  etdelaSflésle.polooaise  : 

ICojicfapvdaitMBitu 
Couches  de  HadDiU, 
CoudiEs  do  Ulrfiscbau. 
I  Coucbea  de  Rsdoweni. 
\mu.  .  l  GtuobM  de  Scànadowlli: 


S«.«M.Aunl.  iV,  138. 
Itû  delli  frtiiiicU  Lambarii.  - 


CtriiK  .... 
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Supérieur.     Couches  d'Ostrsu  et  de  WaMenburg. 

'  Schistes  du  culm  avec  Posidonomya  Becheri,  équiva- 
lents du  calcaire  carbonifère  et  du  grès  houiUer  à 
Productus  giganteus  d'Altwasser,  Neudorf,  Rotbwal- 
tersdorf,  Neurode,  etc. 


Inférieur.  . 


Quant  ftux  couehes  d'Ottendco-f,  de  JEDouoowa  et  de  Lettowitz, 
eHes  appartiendraient  au  permien. 

Oural.  —  M.  de  Moeiler  (1)  a  donné  la  coupe  du  bassin  carbo- 
nifère dllimlca  (Oural).  On  y  observe,  de  haut  en  bas»  la  superpo- 
sition, suivante  : 

Grès  &  Strophalosia  horreseens  (permien). 

f.  Calcaire  h  Pusulina  cylindrica,  avec  Productus  semireticulatus,  P.  longispinus, 
P.  Gora,  Spirifer  glaèer,.S.  lineatus. 

d.  Grès  quartzeux  à  Productus  semireticulatus  et  P.  longispinus,  avec  couches  de 

houille  à  Stigmaria  ficoYdes  Lepidodendron  obovatum,  etc. 

e.  Calcaire  gris-clair.  crislalUn  à  Spirifer  mosquensis,  Productus  giganteus,  P. 

Gora,  Chonetes  papiUonacea. 
h  Calcaire  cristaillin  foncé  à  ProduotoB  giganteust  Spirifer  glabun  S.  striaius,  etc. 
«.  Grès  quartzeux,  *veo  argites  à  Productus  giganteus. 

Schistes  dévoniens  à  Gamaropboria  rhomboYdea  et  Atrypa  reticularis. 

PENHSTUTAiftE. — M.  Maxisfield  (9)aTéceminen6déoouvert,dan9 
les  houillères  de  la  Pennsylvanie,  de»  échantillons  de  Gopdaitet 
portant  encore  les  fleurs  et  les  feuilles  attachées  à  leurs  tiges.  Ges 
échantillons*  reproduisent  non  seulement  les  types  d^  décidts  en 
France  par  M.  6rand*Eury,  mais  encore  font  eonnaitre» de  nou* 
▼elles  familles  de  la  même  classe. 

iHOTàffA.  —  M.  Lesquereux  (3)  a  trouvé,  dans  la  formation 
hotuillèpe  iie  Tlndiana,  soit  dans. les  lentilles. de  sphérosidérito su- 
perposées à  la  houille,  soit  dans  un  grès  houiUer,  plusieurs  plantes 
marines  fossiles  appartenant  aux  genres  Pakeophycus  et  Astero- 
pfayous. 

Baisiu  —  M.  Derby  (A)  a  fait  connaître  la  faune  de  bracbto- 
podes  du  terrain  carbonifère  d'Itaituba  au  Brésil.  Sur  37  espèces, 
la  sont  déjà  connues  dans  le  carbonifère  de  TAmérique  du  Jiord, 
On  y  trouve  Athyrls  sublilita,  À.  sublamello8a,Spiriferacamerata, 


l,i).BuU.  Sûc.  gioi.  [31  V,  S59  (analyse  de  M.  G.  DoUfus). 
(ï)  American  Journal  [3],  XV,  307. 

(3)  GeoL  Snrvey  oflndiana,  1876.  —  Henet  Jahrl.,  iSTB,  961: 

(4)  BnlUtm  of  tke  CorneU  UniPertUy.  —  Nenea  Jahrb,,  1ST8,  6S8. 


lt>8  RETUE   DE  GËOLOGie. 

ChoDetes  glabra,  Productus  semiretlculatus,  etc.  Quelqoes'unes 
ftos  formes  découvertes  présentent  une  certaine  analogie  avec  les 
!ces  du  zechsteiD. 

ERRES  POLAIRES.  —  HU.  Peilden  etde  nance(i)  ont  fait  con- 
re  la  présence  du  calcaire  carbonlTère  par  Bt'lio'  de  laiitnito 
enlrlonale,  à  l'extrémité  nord  de  la  terre  de  Grinne),  explorée 
l'expédition  arctique  de  Tamiral  Nares.  Les  Tossiles  de  ce  cal- 
e,  examinés  par  M.  EtberJdge,  offrent  plusieurs  espèces  déjà 
:ontrées  dans  les  roches  du  même  &ge  au  Spllzberg  et  aux  lies 
7.  A  la  base  du  calcaire  se  trouvent  des  couches  dans  lesquelles 
Itfaeridge  a  reconnu  des  Tosslles  dévonlens. 

Vég^étatiun  houillère  et  formatioD  de  la  bouille. 

.  Grand'Eurj  (a)  a  réuni  un  grand  nombre  d'observations 
tlvement  à  la  végétation  de  la  période  boulllëre  et  au  mode 
ilble  de  Tormation  du  combustible  mloér^iL  D'après  lui,  tous  les 
itaux  houillers  sont  des  plantes  de  terres  basses  et  inondées; 
kflires  dont  on  retrouve  les  racines  en  place  paraissent  avoir 
Bnracinéspeu  profondément,  il  n'y  a,  pour  ainsi  dire,  dans  le 
bre,  ni  plantes  de  terre  sëcbe  ni  végétaux  aquatiques.  U  faut 
ettre  que  d'immenses  forêts  très  denses  s'étendaient  sur  de 
ides  surfaces  le  long  des  cours  d'eau.  A  Saint-Ë tienne,  le  np- 
,  entre  les  plantes  en  débris  transportés  et  les  souches  en  place 
lu  moins  de  loa  pour  1. 

)  mode  de  conservation  de  la  plupart  des  feuilles  Implique  lenr  - 
te  dans  l'eau  ;  les  Inondations  devaient  périodiquement  balayer 
'euilies  tombées  et  les  troncs  vidés,  et  ainsi  les  débris  végétaux 
aient  avant  de  s'enfoncer  et  de  se  déposer,  soit  avec  les  ma- 
ïs terreuses,  soit  seuls. 
»  qualités  de  la  houille  sont  celles  d'une  roche  sédimentalre, 

liaison  avec  les  couches  encaissantes.  La  réduction  éprouvée 
les  végétaux  par  suite  de  leur  transformation  en  houille  est 
icoup  moindre  qu'on  ne  l'a  admis  Jusqu'Ici.  M.  Grand'Eurj 
'évalue  pas  it  plus  de  la  moitié  de  l'épaisseur  primitive.  De 
,  il  est  vraisemblable  que  les  couches  de  charbon  minéral  se 

formées  assez  rapidement.  Il  y  a  des  Psaronlocaulon  et  dea 
modendron  qui  ont  fourni  des  lames  de  houille  de  1  à  5  centl- 
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mètres,  et  les  Cordaltes  ont  des  écorcoj),  transformées  en  charbon, 
de  a  à  5  centimètres  d'épaisseur.  Certains  bancs  de  houille  n^ont 
pas  mis  plus  de  temps  à  se  former  que  la  même  épaisseur  de 
schiste.  Suivant  M.  Grand'Eury,  il  n'y  aurait  aucune  analogie  à 
établir  entre  le  mode  de  formation  de  la  houille  et  celui  de  la 
tourbe. 

TERRAIN    PERHIElf. 

Ttrol.  —  M.  Guembel  (1)  a  étudié  la  limite  entre  le  terrain 
permien  et  le  trias  dans  le  Tyrol  méridional.  Près  du  village  de 
Mazzon,  le  grès  de  Groden  oiTre  un  gisement  de  plantes  identiques 
avec  celles  de  Fûnfkirchen^  décrites  par  xM.  Heer  :  Voltzia  unga- 
rica,  Baiera  digitata,  Ullmannia  Bronni,  U.  Geinitzi,  etc.  Ce  grès 
appartient  donc  bien  au  permien.  Au-dessus  vient  une  dolomie 
que  M.  Guembel  regarde  comme  Téquivalent  du  calcaire  à  Belle- 
rophon.  La  faune  de  ce  calcaire  est  mixte  et  Ton  peut  y  voir,  avec 
M.  Stache  (3), un  équivalent  du  zechstein,  ou  bien  avec  M.  Guem- 
bel, un  terme  de  la  base  du  grès  bigarré.  En  tout  cas,  si  cette 
faune  n*a  pas  le  faciès  typique  de  la  faune  européenne  duzcchstein, 
elle  offre  un  caractère  nettement  paléozoîque.  Les  fossiles  se  rap- 
portent presque  tous  à  des  formes  nouvelles. 

LoHRARDiE.  —  Curioni  (3)  reconnaît  deux  étages  dans  le  ter- 
rain permien  de  la  Lombardie.  Le  plus  ancien  est  formé  de  con- 
glomérats et  grès  porphyriques  avec  restes  de  Noeggerathia, 
Walchia,  etc.  Le  second  est  constitué  par  des  schistes  gréseux  et 
des  roches  bigarrées  avec  Schizopteris  fasciculata,  Sphenopteris 
Suessi,  Walchia  pinifonnis,  W.  falciformis. 


(1)  Gfogn.  DurekforsehwMg  Bayent,  1877.  —  Refme  giol,  êuUie,  VIII,  S8. 

(2)  Jtkrh.  d.  K.  K.  gtol.  A.,  XXVII,  271. 

(S)  Ge^o$ia  idUprorineU  Lombarde.  —  Repue  f^oL  euisH.t  VIII,  tt. 
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TE88AIS  thiaiio^b. 

iGLETKRSE.  —  D'après  M.  Usher  (i),  l'amlnclssonient  que  su- 
!Ut  les  couches  du  trias  dans  le  Oevoashire  méridional  et  le 
!rset:OGci dental  à  mesura  qu'on  s'avance  vers  le  nord,  prouve 
Jusque  vers  la  un  du  Keuper,  Il  n'y  avait  pas  de  communica- 
eatre  ce  bassin  et  celui  des  comtes  du  centre.  Cest.dans 
ace  aujourd'hui  occupé  par  la  Manche  que  les  couches  tria- 
is doivent  être  le  plus  épaisses  et  c'est  U,  sans  doute,  qu'on 
luveralt  au-dessous  d'elles  les  porphyres  quartziréres,  d'origine 
mue,  dont  quelques  fragments.se  reucontrent  à  la  base  du 
du  Devon. 

cette  occasion,  MU.  Etherldge  et  Whitaker  ont  Indiqué 
an,  sur  la  cAte  sud  de  Coruouallles,  comme  le  gisement  orl- 
des  quarUites  dont  les  galets  se  trouvent  dans  le  conglomérat 
Ique  de  Budleigb  Salterton.  M.  Pengelly  (3)  a  rappelé  que, 
8Sâ,  ce  fait  avait  été  signalé  par  lui,  &  la  suite  de  la  décon- 
I,  faite  à  GorraDi  de  fossiles  semblables  à  ceux  du  conglomÔ- 
st  contenus  dans  dés  quarlzites  Identiques  de  texture  et  d'as- 
avec  ceux  de  Budleigb  Salterton. 

BHiiHDit.  — H.  Dsfftier(5}  a  étudié  le  trfaa  du  Gairadtnetdu 
itin  dana  les  districts  de  Bajeux,  Valognes,  Montebourg  et 
itan.  La  formation  s'y  compose  de  graviers,  de  sables,  dagrèa 
I  marnei  et  n'excède  guère  60  mètres  de  puissance  ;  elle  est  le 
mgementversle  sud-est  du  basalu  triasique  de  Somerset  et  de 
n,  et  la  partie  supérieure  du  Keuper  y  serait  seule  reprA- 
le.  L'auteur  pense  que,  d'après  la  situatioa  des  cOtes  de  la 
he,  ou  peut  admettre  que  diverses  variétés  de  roches  paléo- 
es  eacalssaleot  le  bassin  trlasîque  dans  la  partie  aujourd'hui 
;>ée  par  la  mer,  et  que  c'est  dans  ces  roches  qu'on  doit  cher- 
l'origine  des  galets  palâoioiques,  étrangers  &  la  fols  &  l'Angle-  . 
et  à  la  Normandie,  qu'on  Irouve  dans  les  couches  triasiques 
evonshlre  méridional. 

Seal.  Steielt,  V)  mars  IB7K. 
iail.  Mag.,  1B7S,  £38. 
M.  Saetc'r.  n  mal  WR. 
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AcsAGK.  —  D'après  M.  Benecke  (i),  le  grès  des  Vosges  ferait 
partie  du  système  da  grès  bigarré.  Le  grès  de  la  Spessart  serait 
du  grès  des  Vosges  reposant  sur  te  zechstein;  il  n*y  aurait  donc 
aucune  Jonction  à  établir  entre  le  grès  des  Vosges  et  le  grès  rouge 
permien.  M.  Benecke  propose  pour  le  premier  la  dénomination 
de  grès  bigarré  principal^  tandis  que  le  grès  bigarré  s'appellerait 
grès  à  Vollzia. 

Le  muschelkalk  de  l'Alsace-Lorraine  comporterait  les  divisions 
suivantes,  de  haut  en  bas  : 

Couches  -  dolomitiquet. 

u      .   ,,         ,  .        {  Galoaire  à  Ceratites  nodosns. 
Jluscbeik.  supérieur. 


Calcaire  à  trochites. 
Muscheik.  moyen  .  .    Argiles  rougos  avec  gypse,  doloinie  et  marne. 

Muschelk.  inférieur.  I  ^^'°"  do'rilique. 

}  Grès  ooquillier. 

Les  couches  dolomitiques  du  haut  contiennent  Trlgonodus  Sand- 
bergeri,  Myoconcha  gastrochsena,  Lucina  Schmidi,  Myophoria 
Goldfussi,  M.  lœvigata,  M.  intermedia,  Gervillla  costata,  Lingula 
tenuissima. 

Suisse.  —  M.  Heer  (q)  a  fait  connaître  en  détail  la  flore  triasique 
de  la  Suisse.  Le  grès  bigarré  n'a  fourni  qv'une  seule  plante,  TBqui- 
setum  Mougeotf  de  Rbeinfelden.  Dans  lenu]8cheJkalk,.on  a  trouvé 
Cyliodrltes  cœspitosus  et  Voltzia  beteropbylla. 

Le  Keuper  du  canton  de  Bàle  renferme  s6  espèces;  ao  se  trouvent 
dans  le  Lettenkohle  et  n  (dont  5  communes  à  Tétage  précédent), 
dans  le  grès  supérieur,  éiuivalent  du  grès  à  roseaux  de  la  Souabe. 
Deux  des  plantes  cantonnées  en  Suisse  dans  le  Lettenkohle  sont, 
en  Allemagne,  exclusivement  limitées  au  grès  et,  en  revanche, 
deux  autres  qui,  en  Suisse,  ne  se  trouvent  que  dans  le  grès,  se 
rencontrent,  en  Allemagne,  aussi  bien  dans  le  Lettenkohle  que 
dans  le  grès  à  roseaux.  En  somme»  il  ressort  de  là  que  les  flores  du 
Lettenkohle  et  du  grès  appartiennent  à  un  même  ensemble  et  que 
les  différences*  qu'on  y  obsenre  dolventêtre  Attribuées  à  ées  In- 
fluences locales. 

La  flore  triasique  de  Sdisse  n'a  d'espèces  communes  ni  aveo 
l'étage  Jurassique  ni  arec  l'étage 'rhétien. 

L9XBAKDIZ.  — Gurioni  (3)  a  établi,  dans  lettenrain  tniaslquade 
la^Lombardle,  les  subdivisions  suivantes  : 

(1)  Akk.  sur  gtoL  Specialkarte  von  EUoêt'Lotkrmgen.  —  Nmes  Jêkrb.,  iSlS,  5S4. 
(i)  Flora  foaêiliê  Belveliœ,  Zurich,  1877. 
(3)  Géologie  délie  frofineie  Lottbarde. 


RRVDli   DE  GÊOLOGIfc. 

(.  Btage  6  Aviciils  cillis.  Calcaire  i^l  dolomie.  Gjrraporella  annu- 

lata,  UrRalodiin  GQmbeli. 
).  Elago  à  Gcrvillia  bipunlln.  l^nlcaire  marncui  riche  en  fossile*. 

Myoconcha  LouilHirdlc&,  Hyopborls  KeferslelDi,  eu. 
i.  Calcaire  et  dalomie  mAtallirère.  Aramonllei  globosua. 
I.  Ëlage  à  Trachïcerss  <ïe  SBlnl-Casstan.  Dalomie  et  calcaire.  Hiu- 

clielkalk  supi'riuur  à  Trach.  Aon.  Ilalobia  Lomiucli,  11.  nigosa, 

Plcrophylluin  Jifgerl. 
1.  KrgOc  gypsirtre  Buna  foswies. 
}.  Calcain:  dolamiliqiie.  farlDoui.  Cargneulc  avec  trace»  de  Hyaclle* 

PaiîBaenEiis. 
t.  Schistes  argileui  mdlallirtres  (Serrino,  Muschelkalii),  nsticella 

coslat»,  UyaciteB  Fassacnsis,  Posldanla  CIsrœ,  PcctVD  Harga- 

rit».  Avicula  saclalls.  Encrlnus  liHiformiE. 
i.  Congloni^rat  et  grès  bigarré  h  Naticcila  coalata,  Hjacile*  Pu- 


LOXBiE  AHGLtisE.  —  La  Commission  géologique  du  Canada, 
èe  par  M.  Selwyn  (i),  a  reconnu  l'existence  du  trias  dans  la 
nble  anglaise  i  cette  Tormation  y  est  caractérisée,  comme  en 
irnle,  par  MonoUs  subcircularls. 


Étage  rbélien. 

HBARDiE.  —  L'étage  rhétlen  en  Lombardie  se  compose,  d'après 

onl  (a),  de  trois  étages  qui  sont,  de  haut  en  bas: 

Caire  marneux  àPlicatula  iaMeitrlata,  Avicula  conlorta.  Cardlla  austriaca. 

i:alre«  puissants,  alteroant  btcc  des  niarnes.  Rhabdophjllla  longobardlc*. 

rebralula  grcgaria.  Adeola  contorta. 

-ne  ï  Bactrjllium  slrlolatuTD.  avec  Arlcula  contorta. 


TERRAin    JDRASSIOUE. 


Liai  et  étufe  oolithique  inférieiir. 

lois.  —  En  iSih,  de  Bonna  rd  avait  signalé,  &  la  partie  supé- 
e  du  lias  à  gryphées  de  l'AaxoIs,  des  nodules  qui,  d'apris  nne 
se  de  Bertbler,  consistaient  principalement  en  phosphate 
lanx.  Ces  nodules  ont  été  retrouvés  récemment  par  M.  Col- 
t  (3),  qui  a  fait  connaître  les  conditions  de  leur  gisement;  on 
iDconlre  &  la  Jonction  da  calcaire  à  grypbées  et  d'une  terre 

^I.  Svrtt  *r  CnMit.  Hontrt'al.  IHTl. 
U*UiU  itOt  r'ttintt  LtmtiiU. 
lU.  Sar.fM.  [3],  V.  ei1 


Bathonien 

périeu 

25  m. 
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ferrugineuse  qui  semble  provenir  de  la  dissolution,  opérée  sur 
place,  de  ce  môme  calcaire.  M.  Gollenot  a  pu  reconnaître  que, 
dans  les  points  où  le  lias  inférieur  est  recouvert  par  le  lias  moyen, 
la  couche  à  nodules,  ordinairement  localisée  dans  la  zone  do  TAm- 
monites  Birclii,  se  poursuit  dans  Tintérieur  du  massif.  Seulement 
les  nodules  cessent  d'être  visibles  et  ne  se  révèlent  plus  que  par 
des  taches  de  la  roche. 

M.  Gollenot  est  porté  à  attribuer  les  phosphates  de  TAuxois  à 
des  émissions  hydrothermales  contemporaines  du  dépôt  des  couches 
du  lias. 

C6t£-d'0r.  —  M.  Jules  Martin  (i)  a  décrit  Tétage  bathonien 
de  la  Côle-d*Or.  Cet  étage,  recouvert  par  Toxfordien  à  Amm.  cor- 
datus,  quelquefois  avec  intercalation,  en  forme  de  coin,  du  callo- 
vien  à  Amm.  athleta,  comporte  les  subdivisions  suivantes  : 

11.  Calcaires    fissiles    à    Pernostrea  Pellati  et    PentacriDus   Bu- 
vignierl. 
"**"".""'"    JiO.  Calcaires  lumachelles  àTerebratula  digona,  var.  emarginata. 
»up  neur  ,  (   ^^  Calcaire»  feuilletés  à  plantes  terrestres  et  marines, 
g.  Calcaires  et  marnes  à  T.  digona,  var.  minor. 
7.  Calcaires  et  manies  à  T.  cardiuro. 
Bathonien  /   6.  Calcaires  blancs  à  Échinodermes  (pierre  de  Comblancbien). 
moyen,     l  5.  Oolithe  blanche  miliaire  à  Purpura  glabra. 
00  m.       I   4.  Calcaires  à  Ammonites  arbustigerus. 
Bathonien  1   3.  Calcaires  à  Pinna  ampla  et  Pholadomya  bucardium. 
inférieur.    (   2-  Marnes  à  Ostrea  acuminata  et  Terebratula  Mandelslohi. 
35  m.       11.  Calcaires  roux  marneux  à  Homomya  gibbosa. 

D'après  M.  J.  Martin,  le  dépôt  du  groupe  bathonien,  dans  le 
détroitséquanien,  correspond  à  une  longue  période  d'affaissement, 
fréquemment  interrompue,  du  côté  de  la  rive  du  Morvan,  par  des 
oscillations  qui  ont  amené,  chaque  fois,  des  modifications  dans  la 
faune.  Ces  modifications  vérifient  la  loi  bien  connue  que  le  retour 
des  mêmes  conditions  dans  les  dépôts  ramène  toujours  des  grou- 
pements organiques  semblables,  avec  espèces  analogues  et  voi- 
sines, quand  elles  ne  sont  pas  identiques. 

Val-Ferret.  —  m.  Or ep pin  (a)  a  découvert  à  la  montagne  de 
TAmone  (Val-Ferret],  dans  des  calcaires  adossés  à  des  roches 
cristallines,  un  remarquable  gisement  bajocien  avec  Pecten  per- 
sonatus,  P.  artîculatus,  Rhynchonelia  quadriplicata,  Cidaris  cucu- 
mifera,  Montlivaultia  cupulifor^ils,  Thamnastrœa  fungiformis. 


(1)  Mèm.deCAcad.  de  Dijon,  \,  187S. 

(i)  Aeies  Sae,  helrii.  Bâle,  1877.  —  Revue  géoi,  euieve,  Vlli  34. 
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Sdibsb.  —  Le  lias  de  la  Suisse  est  asaes  riobe  en  plantes  foseilas. 
-'1  ont  âtâ  décrites  par  M,  Ueer  (i).  Dansleslnémurleo,  repré- 
\té  par  les  marnes  noires  de  Schambelen  sur  la  Reuss,  ou  trouve 
liantes  marJQes  et  19  plantes  terrestres.  Le  liaa  supérieur  ou 
rcien  contient  36  espèces  :  le  principal  gisement  est  dans  les 
listes  à  poefdonies,  souvent  remplis  d'algues  parmi  lesquelles 
nine  Cbondrltes  bollensls. 

iLPEs  BERNOISES.  —  M.  Moescb  (a)  a  trouvé  l'étage  oolithlque 
îrieur  bien  développé  dans  les  Alpes  bernoises.  Près  de  Lauter- 
innen  on  rencontre  la  zone  à  Ammonites  Parklnsonl.  A  la  Wen- 
'nalp,  on  observe  les  couches  à  Amm.  opalinus  et  Equisetum 
Tonense,  surmontées  de  la  zone  à  Ammonites  Murcbisonn  et  de 
le  à  A.  Ilumphrlesi  et  Zoopbycos  scoparius.  Le  maisif  du  Panl- 
•n  offre  les  mêmes  étages  ;  ou  y  trouve  Avlcula  ecblnata. 

roRHERTHORN.  —  M.  de  la  Harpe  (3)  a  décrit  le  lias  du  Tor- 
ithorn,  près  de  Louécbe-Ies-Balns.  A  la  base  est  un  calcaire  à 
itacrlnltes,  surmonté  de  schistes  noirs,  que  couronne  un  cal- 
re  à  bélemnites  dont  les  espèces  sont  au  moins  très  voisiaesdes 
.  niger,  B.  clongatus,  B.  janus,  R.  breviformls,  B.  brevis.  On 
■•erre  ensuite  un  calcaire  brëcbirorme.  Enfin  l'étage  se  termine 
■  un  grès  et  calcaire  siliceux  avec  Ammonites  bisulcatus, 
Moreaui.  Grypbea  cymblum, 

loLouBEE  ANGLAISE.  —  L'étage  oolithiquo  Inrérleur  est  repr4- 
ité  dans  la  cbalne  cOtière  de  la  Colombie  anglaise,  où  il  ren- 
me.  d'après  M.  Whlteavesfl),  un  assez  grand  nombre  defos- 
■s,  parmi  lesquels  Stepbanoceras  (Ammonites)  Humphriesf  et 
I  Bélemnites.  La  plupart  des  espèces  sont  Identiques  avec  celtes 
terrain  jarasïique  de  Dakota.  La  barrière  des  montagnes  Ro- 
iuses  n'existait  donc  pas  à  l'époque  oolithlque. 

Étage  oolithlque  supérieur. 

IKGLETERBE.  —  MM.  BUke  et  Hudleston  (S)  out  luslsté  Borla 
alisatlon  du  Cldarls  florigemma,  qui,  en  Angleterre,  se  trouve 

!  Fitn  fcuilii  Bttulia.  -  Zurich,  1877. 
Ij  Hela  wc,  Miil,  —  Hnu  sMogiquc  »»ijm.  VIII,  SB. 
.)  BtU.  lac  nmipiit,  1X77.  —  HenetM.  nitit.  VIII,  ïl. 
I)  Amtrir.  Jam.  [31,  XVI,  71. 
;)  CMl.  Mit-,  1878,  W. 
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exclusivement  dans  le  coral-rag  proprement  dit  :  on  sait  que  les 
Anglais  distinguent  usais  leur  étage  corallien  quatre  assises,  qui 
sont,  de  haut  en  bas  : 

i.  Calcareous  gril  supérieur. 

3.  Coral  rag. 

2.  Oolithe  corallienne,  ou  zone  de  rAmmonitcft  pdicatilis. 

1.  Calcareous  gril  inférieur,  ou  zone  de  1* Ammonites  perarmatus. 

G*est  dans  la  zone  3,  exclusivement,  selon  MM.  Blake  etHud- 
les  ton  que  se  rencontre,  en  Angleterre,  Cidarls  florigemma.  Il 
n*y  aurait  d'exception  que  pour  le  district  de  Weymouth. 

Il  est  à  remarquer  que  le  corallien  anglais,  ainsi  défini,  dlfifère 
considérablement  du  corallien  des  géologues  du  continent.  En 
effet,  parmi  les  fossiles  do  la  zone  1,  les  Anglais  citent  Ammonites 
perarmatus,  Gervillia  aviculoîdes,  Opis  Pbillipsi,  £chinobrissus 
scutatus,  Holectypus  depressus,  Colly rites  bicordatus;  or  Ten- 
semble  de  cette  faune  est  celui  de  Toxfordlen  supérieur  tel  qu'il 
est  compris  en  France. 

—  M.  John  T.  Toung  (1)  a  découvert,  dans  les  silex  du  calcaire 
lacustre  de  Purbeck,  les  spicules  d'une  éponge  d*eau  douce  qu'il 
propose  de  nommer  Spongilla  Purbeckensis. 

fiouLONNAis.  — M.  Pellat  (s)  adonné  une  coupe  complète,  com- 
prenant 28  assises  distinctes,  du  terrain  jurassique  supérieur  du 
bas  Boulonnais,  depuis  le  callovien  jusqu'au  Purbeck.  L'épaisseur 
totale  est  environ  a5o  mètres.  Voici  d'après  Tauteur,  la  composi- 
tion de  l'étage  séquanien  dans  cette  région  : 

Étage  Kimmcridien  à  0.  viiigula. 

5.  Sables  et  grès  de  Wirvigne,  à  Pygurus  jurensis.  —  Calcaire  à  Astartes. 

4.  Marne,  oolilhe  et  calcaire  de  Bellebrune  à  Natica  Rupeilensis  et  Astartes. 

3.  Argiles  à  0.  deltoidea  et  calcaire  à  liUioilonies. 

i.  Pisôlithe  à  grandes  nérinées  d'Hesdin  KAhhé.  Calcaires  et  sables  à  Trigonia 

BronnL 
1.  Argiles  à  Oslrea  deltoidea  de  Brucdale  et  du  mont  des  Boucards. 


GoraUieQ  à  Cidari»  florigemma. 


M.  Pellat  a  joint  à  cette  coupe  la  description  de  cinq  excurskuis 
par  lesquelles  on  peut  se  Camiliariser  avec  la  composition  du  ter- 
rain jurassique  supérieur  dans  le  bas  Boulonnais. 


(1)  Geol.  Mag.,  1878,  220. 

(î^  AuH.  Soc.  sèùl.du,  Nord,  V,  173. 
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Lorraine.  —  M.  BuvigDier(i)  considère  le  calcaire  de  Greûe 
comme  Texact  équivalent  du  corallien  à  polypiers.  Dans  le  col  de 
Creûe,  l'un  des  versants  est  formé  parle  calcaire  à  polypiers,  Tautre 
par  le  calcaire  crayeux  compacte.  Leur  division  actuelle  tient  à 
ce  que  les  tassements  subis  par  ce  dernier  calcaire  ont  donné  lieu 
à  des  fissures,  que  les  agents  atmosphériques  ont  ensuite  élargies. 

Haute  Marne.  —  Tombée k  (3)  a  cherché  à  établir  que,  dans 
la  Haute-Marne,  la  zone  à  Ammonites  tenuilobatus  offre  deux  ho- 
rizons, Tun  inférieur,  l'autre  supérieur  au  corallien  proprement 
dit.  Le  premier  n*est  autre  que  la  couche  à  Belemnites  Rcyeri  ;  le 
second  renferme  un  mélange  des  fossiles  des  zones  à  Amm.  bimam- 
matus  et  à  A.  tenuilobatus.  En  résumé,  la  zone  en  question  serait 
corallienne  et  représenterait  le  faciès  normal  d'un  étage  où  les 
dépôts  coralliens  ne  forment  que  des  accidents. 

Tombeck  pense  que  les  divergences  qui  existent  entre  les  géo- 
logues relativement  à  la  zone  à  Amm.  tenuilobatus  proviennent  de 
ce  que  les  uns  ont  en  vue  Thorizon  inférieur,  voisin  de  l'argovien, 
tandis  que  les  autres  s'attachent  surtout  à  Thorlzon  supérieur, 
voisin  du  séquanien. 

Jura.  —  M.  Dieulafalt  (3)  a  cherché  à  prouver  que,  d'un  bout 
à  Tautre  du  Jura,  depuis  Trept  jusqu*à  Ghamplitte,  la  zone  à  Am- 
monites tenuilobatus  est  inférieure  au  corallien,  y  compris  le 
glypticien  et  qu'elle  correspond  au  pholadomyen  ou  à  la  zone  à 
Belemnites  Royeri  de  la  Haute-Marne.  Interprétant  la  coupe  de 
Montépile,  M.  Dieulafalt,  pour  la  faire  concorder  avec  sa  ma- 
nière de  voir,  conteste  que  la  couche  à  Uemicidaris  crenularis  de 
M.  Choffat  soit  le  vrai  glypticien.  Il  y  voit  une  couche  beaucoup 
plus  ancienne. 

M.  Choffat  (à)  a  maintenu  contre  M.  Dieulafalt  toutes  les 
conclusions  de  ses  précédents  travaux  ;  s'autorisant  de  ses  observa- 
tions et  de  celles  de  M.  Guirand,  il  affirme  que  la  couche  qui 
forme  la  base  de  la  coupe  de  Montépile  est  bien  le  corallien  pro- 
prement dit  à  Hemicidaris  crenuiaris  et  que  jamais  les  fossiles  de 
la  zone  à  Ammonites  tenuilobatus  n'ont  été  rencontrés  au-dessous 
de  ce  niveau.  Selon  lui,  M.  Dieulafalt  confond  sous  le  nom  de 
zone  à  A.  tenuilobatus  tous  les  faciès  à  céphalopodes,  parmi  lesquels 


l!)  Bull.Soc.gèol.\Sl  VI.  H. 

(2    BHil.  Sor.  gèol.  13J.  VI,  7. 

(3)  Bull.Soe.ytol.[A].\\,  111. 

(t)  Mèm.  soc.  tfimuiutioH  dn  Dcubs,  187M. 
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le  faciès  marneux  de  Thorizon  à  Ammonites  blmammatus  (zone  à 
Bdlemnites  RoyerJJ  et  les  couches  du  Gcissberg.  En  résumé,  pour 
M.  Ghoffat,  la  zone  à  A.  tenuilobatus,  équivalent  de  Tustartien, 
sépare  le  corallien  supérieur  de  Valfln  (synchronique  du  ptérocé- 
rien),  du  corallien  de  Wangen,  lequel  repose  lui-même  sur  le 
giypticien  ou  zone  à  Hemicidaris  crenularis. 


—  M.  Ghoffat  (1)  a  étudié  les  étages  caDovien  et  oxfordien  dans 
le  Jura  occidental  et  le  Jura  méridional.  Ces  étages  présentent  deux 
faciès  principaux:  le  faciès  argovien  qui  occupe  les  deux  extré- 
mités de  la  chaîne  et  un  autre  qui  occupe  la  partie  médiane  sans 
atteindre  le  bord  Intérieur.  j 

Le  callovien  inférieur,  ou  zone  à  Ammonites  macrocephalus,  i 

offre  un  faciès  bathonien  ou  franc-comtois  et  un  faciès  callovien.  l 

La  zone  à  Amm.  anceps  et  A.  athleta,  qui  vient  ensuite,  est  plus 
homogène. 

L'oxfordien  présente  aussi  deux  faciès  :  le  faciès  franc-comtois 
comprend  des  marnes  à  céphalopodes,  surmontées  de  marnes  à 
sphérites  et  de  chailles  avec  myacécs  et  céphalopodes.  Le  faciès 
argovien  oflTre  trois  divisions,  les  couches  de  Blrmensdorf  à  spon- 
giaires, les  couches  d*£ffiogeo  à  céphalopodes,  enfin  les  couches 
du  Geissberg  avec  myacées. 

Au-dessus  de  Toxfordien  vient  Thorizon  de  TAmmonites  bimam- 
matus  ou  zone  à  Hemicidaris  crenularis,  dont  le  type  franc-com- 
tois présente  un  banc  de  polypiers  et  le  type  argovien  un  banc 
d*heiactlnellides. 

M.  Ghoffat  (a)  a  étudié  la  distribution  des  bancs  de  coraux  et 
de  spongiaires  dans  le  terrain  Jurassique  supérieur  de  la  chaîne  du 
Jura  Les  coraux  du  rauraclen  ou  corallien  proprement  dit»  entou- 
raient le  massif  vosgien,  couvrant  une  partie  des  cantons  de  B&le 
et  de  Soleure,  du  Jura  bernois,  du  Doubs,  de  la  Haute-Saône  et  du 
nord  du  département  du  Jura.  Geux  de  la  période  kimméridienne 
(ValflD,  Oyonnax)  ne  se  trouvent  qu'au  sud-est  de  la  chaîne,  au 
delà  d'une  ligne  s*étendant  d'Orbe  à  Bourg.  Geux  de  Tépoque  port- 
landienne  sont  surtout  développés  au  Saléve  et  pénètrent  à  peine 
dans  le  Jura. 

Les  bancs  de  spongiaires,  qui  se  formaient  à  une  profondeur  beau- 
coup plus  considérable,  sont  :  les  couches  de  Blrmensdorf,  celles 
à  Hemicidaris  crenularis,  enfin  les  oouches  de  Baden.  Leurs  limites 

(1)  Eëquitse  du  rorallien,  etc.  —  Mim.  toe.  fiwmlatim  eu  ùouka,  1S78. 

(2)  aub  utpiu  françaU,  1877.  -  JtevM  gioi.  tutSH,  VIII.  37. 
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8*écartont  d*autaiitplas  du  pied  des  Vosges  qu*OQ  8'ôlèT«  davantage 
dans  la  série  atratigrapbique.  Il  y  avait  donc  eihaussement  lent  du 
fond  de  la  mer  yers  le  N.-O.  et,  à  Tépoque  purbeckienne,  le  Jura 
était  presque  à  fleur  d*eau,  tandis  que  les  Alpes  n'étaient  paa: 
émergées.  La  transition  entre  les  deux  régions  se  voit  au  Salève. 
Les  cailloux  noirs  du  Purbeck  ne  sont  pas  de  provenance  alpine 
et  ne  proviennent  pas  d'un  transport  lointain. 

M.  Ghoffat  (i)  a  signalé,  dans  le  Jura  occidental,  au  Heu  dit 
les  Sèches  des  Âmburnets,  un  gisement  où  la  zone  à  Ammonites 
tenuilobatas,  au  lieu  d'être  séparée  du  portlandlen  par  les  couches 
coralligènes  de  Valfin,  en  est  séparée  par  des  couches  kimmérl- 
diennes,  très  pauvres  en  fossiles,  rappelant  certains  faciès  du  pt6- 
rocérien. 

Alpes  suisses,  Savoie,  — M.  Ernest  Favre  (s)  a  décrit  la  zone 
à  Ammonites  acanthicus,  telle  qu'elle  se  présente  dans  les  Alpes  de 
la  Suisse  et  de  la  Savoie. 

L'auteur  est  d'avi»  qu'il  n'y  a  eu  aucune  interruption  générale 
du  dépôt  des  couches  jurassiques  supérieures,  soit  dans  les  Alpea, 
soit  dans  la  région  méditerranéenne.  Pour  lui,  comme  pour  H.  de 
Loriol,  qui  a  décrit  les  fossiles  de  cet  horizon  à  Baden  (ArgovieX 
la  zone  à  A.  acanthicus  de  Suisse  et  de  Savoie  est  l'équivalent  de  la 
zone  à  A .  ten  ni  lobatus  des  Alpes  orientales  ;  elle  a  pour  synohronique 
dans  le  Jura,  les  zones  à  A.  tenuilobatus,  à  A.  Eudoxus  et  A.  psen» 
domutabilis.  Enfin  elle  correspond  exactement  à  l'étage  astartien 
ou  calcaire  à  astartes,  dont  elle  n'est  qu'un  faciès  particulier,  et  aea 
affinités  paléontologiques  Tunissent  étroitement  au  kimméridien. 

Dans  la  région  alpine,  il  y  a  une  démarcation  paléontologlque 
assec  tranchée  entre  la  zone  à* A .  acanthicus  et  les  couches  qui  l«i 
servient  de  base,  que  ce  soit  la  zone  à  A.  transversarius  ou  celle  à' 
A.  binammatua.  Ces  dernières  se  relient  plutôt*  à  Toxfordien» 
tandis  que  la  zone  à  A.  acanthicus  se  range  mieux  av^ec  le  jurassique 
supérieur. 

Le  tableau  suivant  résume  la  concordance  des  assises  Juras^ 
siqaes«  supérieures  dans  diverses  contrée?. 


(t)  BtOt.  Sue.  imudûite^imi:  -  Retueiegiûl.  notée,  Vfll,  89. 

[%)  UMomé^àHm  mgntkiau.  -  Htm.  dtilâiSoc.  pêl^mtêU màm\  \wn 
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a 
o 
u. 
y. 

c 


ALPES 
de  Frlbonrr. 

(FavreO 


LÉMENC. 
(PilleiO 


Couche  de  la 
vigne  Droçuet 
à  Ter.  Janitor 


Couches  du  Cal- 
vaire  à  Amm. 
stcraspis  et  T. 
diphya. 


Zone  à  Amm.  acanthicus  (A  iso- 
typus,  A  ptycholcus,  A.  tenut- 
lobatus,  A.  Frotho,  A.  longispi- 
nus,  Ter.  janitor;. 


Calcaires  à  Bel 
hastatus,  Am. 
Manfredi,  Am. 
Arolicus,   Am 
Erato,  Am.  bi 
mammatus,  A. 
Œgir,  Collyri 
tes   Inburgen 
sis. 


ALPES- 
ORIENTALES. 
(Neomarr.) 


Tithonique  gup' 
de  Stramberg 
à  Ter.  Janitor. 


Tithonique  inr 
d'Innwald  et 
de  Rogoznik,  à 
Amm.iithogra' 
phicuSf  Cidaris 
carinifera,  Ter. 
diphya. 


Zone  à  Amm. 
acanthicus  et 
A.  Beckeri,  T. 
Janitor. 


Zone  à  A.  acan- 
thicus, A.  te- 
nuilobatus,  A. 
isotypas. 


Oxfordien. 


GRU3S0L. 
(FuDUanes,  Ha- 


Cale'*  du  Châ- 
teau. 

Amm.  eteraspis, 
A  m.  lithogra- 
phicus. 


Zone  à  A.  tenuî- 
lobatus. 


Zone  à  Amm.  bi- 
mammatus. 


Zone  à  Ter.  ira- 
pressa. 


Zone  à  A.  trans- 
Torsarius. 


AIN. 

(FalM»,  ChoffaU) 


Purbeck 
Portlandien 
Nérinées. 


à 


Couches  à  Pois- 
sons et  Cida- 
ris carinifera. 
Couches  à  Os- 
treavirgula. 


Corallien  de  Val- 
fin. 


Zone  à  Amm. 
tenuilobatus  et 
à  Astartes. 


Corallien. 


Couchçs  à  Hë- 
micidaris  cre- 
nularis. 


Pholadomyen. 


Calc*^*  hydrau- 
lique à  Ter.  ira- 
pressa. 


Zone  à  A.  trans- 
versarius. 


ARGOVIB. 
(Muescb.) 


Ooilthe  d'Hat- 
tingen.  Coral- 
lien de  Nat- 
theim. 


Cale**  en  pla- 
quettes (Solen- 
hofen)  à  Amm. 
sterapis,  A.  11- 
thographicus. 


Couches  de  Wet- 
tinçcn.  Ptéro- 
cérien  à  Amm. 
Eudoxus. 


Couches  de  Ba- 
den,  couches  k 
Astartes. 

Couch»  de  Wan- 
gen  (  coral  - 
lien  . 

Z.  à  A.  bimam- 
ma  tus  (Terrain 
à  chailles). 


Couch'duGeiss- 
berg. 

Couches  d'Effin- 
gcn  à  Ter.  Im- 
prcssa. 


Couches  de  Bir- 
mensdorf. 


SDissE.  —  L*étage  jurassique  supérieur  de  la  Suisse  a  fourni  à 
BI.  Heer  (i)  un  certain  nombre  de  plantes  fossiles*  Le  NuUiporites 
Heclilngensis  se  trouve  depuis  Toxfordien  Jusqu'au  tithonique.  Pa- 
chyphyllum  Merianl  et  Gycadeospermum  Ivernolsi  Indiquent  un 
continent  à  Tépoque  oxfordienne.  De  même,  la  présence  de  Za- 
mites  Feneonis  dans  le  corallien  atteste  la  présence  d*une  lie. 
Enfin  le  Jura  blanc  supérieur  contient  les  Zamites  Peneonis,  Z.  for- 
mosus,  Z.  Renevierl,  dont  les  deux  premières  vivaient  sur  les  lies 
coralll3nnes  de  Tépoque. 

Alp£s  bernoises.  —  D*aprèsM.  Hoesch  (2),  le  faciès  tithonique 
de  Tétage  jurassique  supérieur  est  bien  développé  dans  les  Alpes 
bernoises.  Au  Staubbach,  on  observe  les  couches  de  Rogoznlic  à 
DicerasLucl,  qui  renferment,  comme  à  Wlmmlsetdans  la  Suisse 


(1)  Flora  fonUU  HelvetUe.  -  ZwHeh,  1879. 

(%)  AeUs  Soc,  Mvétifu,  1876.  —  Reeue  §iol,  tuim,  WU,  r>. 
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orientale,  une  faune  corail igène;  elles  reparaissent  dans  le  Trûm- 
letenthal  et  en  face  de  la  Wengernalp.  La  Terebratula  diphya  se 
trouve  à  Alpiglen.  C'est  au  même  horizon  qu'il  conviendrait  de 
rapporter  le  marbre  de  Grindelwald,  ainsi  que  les  dépôts  de  la 
rive  droite  du  lac  de  Brienz. 

Alpes  bavaroises.  —  M.  GQm  bei  (i)  &  reconnu  la  grande  ex- 
tension, dans  les  Alpes  bavaroises,  des  schistes  à  Aptychus.  Grâce 
à  la  découverte  des  Terebratula  diphya  à  Haselberg  et  T.  janitor 
au  Wendelstein,  ces  schistes' peuvent  désormais  être  classés  dans 
le  jurassique  supérieur  à  faciès  tithonique. 

Quant  à  Tabondance  des  Aptychus,  comparée  à  la  rareté  des 
coquilles  d'ammonites,  M.  Th.  Fuchs  (a)  Texplique  en  admettant 
que  ces  coquilles,  composées  d*aragonite  et  de  nacre,  étaient  dé- 
composées par  les  agents  chimiques,  tandis  que  les  Aptychus,  for- 
més de  spath  calcaire,  résistaient  à  leur  action. 

SOLERHOFEif.  —  Un  nouvcau  spécimen  dMrchœopteryx  a  été 
récemment  découvert  dans  les  schistes  de  Solenhofen  (3);  d'après 
M.  Hâberlein,  les  mâchoires  sont  armées  de  dents.  Ainsi  se 
trouve  confirmée  une  supposition  qui  était  déjà  venue  à  Tesprit  de 
M.  JohnEvans,  d*après  Texamende  Téchantillon  conservé  au 
Britisii  Muséum. 

Hanovre.  —  M.  Struckmann  (A),  qui  explore  depuis  plusieurs 
années  les  environs  de  la  ville  de  Hanovre  (5),  vient  de  faire  pa- 
raître, sur  le  terrain  Jurassique  supérieur  de  cette  région,  un  tra- 
vail d'ensemble,  accompagné  de  listes  paléontologiques  très  com- 
plètes et  de  descriptions  d'espèces  avec  figures. 

L'auteur  fait  commencer  le  terrain  jurassique  supérieur  aux 
couches  de  Hersum,  immédiatement  supérieures  aux  argiles  à 
Ammonites  Lamberti  et  Âmm.  ornatus.  Ces  couches,  épaisses  de 
7*,5o  environ,  contiennent  :  Amm.  perarmatus,  A.  cordatus,  Be« 
lemnitcs  hastatus,  Ostrea  dllatata,  Terebratula  impressa,  Collyrites 
bicordata.  C'est  Toxfordien  supérieur  des  géologues  français. 

Au-dessus  vient  Toolithe  corallienne,  puissante  de  30  mètres  au 
Deister  et  se  divisant  en  deux  sous-étages  :  à  la  base,  la  couche  à 


[[(1)  GêOfmoit,  Durckforêekung  Ba^eriu,  ^  Retne  yéd,  tuUte^  VIII.  42. 

1 1(1)  K.  Àkad.  der  Wistentchaften,  Vienne,  1877.  —  Hevuegèol.  nû*K,  VII,  43. 

(3)  Giol.  Mtf^,  1878,  4». 

(4)  Der  Obtre  Jura  der  Umgeg&id  non  tfcAiMivr,  Hannovor.  1878. 

(5)  Revue  de  géologif,  XIII,  118. 
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coraux  ou  zone  àOstrea  rastellaris  ;  au  sommet,  la  zone  des  Pectea 
varians  et  Nerinea  Visurgis.  Tout  cet  ensemble  contient  le  Cidaris 
florigemma. 

Le  kimmérfdien  inférieur,  qui  succède  à  l'étage  précédent,  se 
divise,  de  bas  en  haut,  en  zone  à  Terebratula  bumeralis,  zone  à 
Natica  globosa  et  zone  à  Nerinea  luberculosa.  Ensuite  apparaît  le 
kimméridien  moyen,  ou  couches  à  ptérocëres,  offrant,  à  la  base, 
les  couches  inférieures  à  ptérocëres  ou  zone  à  Nerinea  obtusa;  au 
sommet,  la  zone  à  Pterocera  Oceani. 

Ce  système  est  couronné  par  le  kimméridien  supérieur  ou  vir- 
gulien,  à  Exogyra  virgula,  découvert  par  M.  Struckmann  à 
Âhlem  et  au  Tdnje&berg,  où  il  a  environ  U  mètres. 

Les  étages  qui  viennent  ensuite  sont  :  le  portlandien  inférieur  à 
Ostrea  multiformis,  le  portlandien  supérieur  ou  calcaire  en  pla- 
quettes d*Eimbeckaus  à  Gyprina  Brongniarti,  Gyrena  rugosa,  et 
Corbula  inflexa;  enfin  le  Purbeck  ou  serpulit  avec  Serpula  coacer- 
vata,  Gyrena  Mantelli,  etc.,  que  recouvre  immédiatement  le  grès 
vrealdien. 

D-après  les  affinités  paléontologiques,  les  couches  de  Hersum 
représentent  celles  de  BIrmensdorf  en  Argovie,  tandis  que  les 
couches  du  Geissberg  ont  plutôt  leur  équivalent  dans  Toolithe 
corallienne,  ainsi  que  le  terrain  à  chailles  à  Uemicidaris  crenularis 
ou  la  zone  à  Amm.  bimammatus.  Los  couches  de  Waugen  corres- 
pondent à  la  zone  à  Pecten  varians;  comme  d*ailieurs  celles  de 
Wettlngen  sont  certainement  l'équivalent  des  couches  à  ptéro- 
oéres,  il  devient  évident  que  les  couches  de  Baden  ou  la  zone  à 
Àmm.  tenuilobatus  ne  peuvent  représenter  que  l'assise  à  Terebra- 
tula humeralis. 

La  comparaison  n'est  pas  moins  facile  avec  la  Haute-Marne,  où 
les  couches  de  Hersum  ont  leur  équivalent  dans  l'ensemble  des 
zones  h  Amm.  Martelli,  Amm,  Babeanus,  Belemnites  Royeri,  pen- 
dant que  l'oolithe  corallienne  répond  au  séquanien  inférieur  de 
M.  de  Lor  iol  et  la  zone  à  Pecten  varians  au  niveau  du  Gardium 
corallinum.  Le  séquanien  supérieur  ou  calcaire  à  astartes  repré- 
sente la  zone  à  Ter.  humeralis,  au-dessus  de  laquelle  le  ptérocé- 
rien  et  le  virgullen  se  succèdent  comme  pairtout. 

On  peut  dire  que,  par  sa  précision  et  par  les  comparaisons  qu'il 
permet  d'établir  entre  le  Jura  blanc  du  Hanovre,  d'une  part,  celui 
de  l'Argovie  et  celui  du  bassin  parisien,  d'autre  part,  le  travail  de 
M.  Struckmann  fait  faire  un  pas  très  sérieux  à  la  question  si 
controversée  du  terrain  jurassique  supérieur. 
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MoNTAGifBS-RoGHEDSES.  —  M  Marsh  (i)  a  fait  connaître  un 
mammifère  de  la  classe  des  marsupiaux,  le  Dryolestes  prfscus, 
récemment  découvert  dans  le  terrain  Jurassique  supérieur  des 
,Mont9Lgncs-Rocheuses,  en  compagnie  de  restes  de  dinosauriena.  Ce 
fossile,  voisin  de  TOpossum  actuel,  est  le  premier  mammifère 
Jurassique  qu'on  ait  trouvé  idans  rAmérique  du  Mord. 

Limite  supérieure  du  terrain  jurassique. 

Languedoc  —  M.  Torcapel  (a)  a  reconnu  que,  sur  la  ligne 
d'Alais  au  Pouzin,  les  marnes  à  Ammonites  cordatus  et  les  calcaires 
à  A.  bimammatus  sont  recouverts  par  des  couches  à  Ammonites 
polyplocus,  auxquelles  succèdent  des  calcaires  massifs,  équivalents 
des  calcaires  ruiniformes  à  Terebratula  moravica,  et  liés  par  leur 
faune  à  la  fois  aux  couches  inférieures  et  aux  calcaires  à  Terebra- 
tula janitor,  qui  leur  sont  superposés.  M.  Torcapel  voit  dans  ces 
calcaires  massifs  l'équivalent  du  kimméridlen  et  du  portlandien. 
Quant  aux  couches  à  T.  Janitor,  leur  faune  aurait  plus  d*analogie 
avec  celle  de  Tétage  néocomien. 

M.  Hébert  (3)  a  fait  remarquer  que,  dans  toutes  les  régions 
étudiées,  le  principal  gisement  de  la  Terebratula  jauitor  est  tAu- 
jours  le  calcaire  contenant  les  céphalopodes  de  Stramberg»  cal- 
caire qu*ll  rapporte  au  terrain  crétacé,  en  lui  attribuant  le  nom  de 
lone  à  Ammonites  transitorius. 

Grussqi..  -^M.  Buguenin  (â)  adécouvert,  dansjes  calcaires  du 

ehftteau  de  Grussol,  qui  surmontent  la  zone  à  Ammonites  tenullo- 

batus,  des  fossiles  tels  que  Terebratula  Janitor,  Amm.  .ptychoîcns, 

A.  Staszycl,  qui  caractérisent  le  faciès  tithonique  du  terrain  jurts- 

,  sique  supérieur. 


JuiiÀ.  —  On  sait  que  Tétage  pufbecklen  du  9ura  contient 
souYont  des  cailloux  noirs  qu'on  avait  crus  de  provenance  al^OL 
Cette  explication  entraînait  une  conclusion  fort  grave  :  rémeraion 
des  Alpes  pendant  le  dépôt  du  purbeckien,  fait  inconciliable  a?ec 
le  passage  graduel  de  la  faune  crétacée-  arec  la  faune  jurassique 
dans  la  région  alpine. 

M.  Chef  fat  (5)  a  reconnu  que  les  cailloux  noirs  existaientà  di* 

(1)  Amerk.  Joumél,  [Z],  XV,  498. 
(S>  Sm*^oiL^M.  {^],  \.l  104. 

(3)  BuU.  Soe,  géol.  [3],  VI,  108 

(4)  JfvU.  Soc.  iioi.  [3],  V,  731. 

(5)  BuU.  Soe,  gèol.  [3],  Vv6<4. 
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:vers  niveaux  dans  le  jurassique  supérieur  et  que,  entre  lyelémont 
€t  Montier»  ils  forment  de  véritables  bancs*  Enfin  on  trouve  dans 
leur  intérieur  des  graines  de  cliara  et  des  fossiles  d'eau  douce.  Il 
n'y  a  donc  plus  lieu  de  considérer  les  calcaires  noirs  du  p^urbee- 
(Jûen  comme  erratiques,  ni  de  leur  attribuer  une  origine  alpine. 

Qberlamj)  bernois.  —  M.  Moesch  (i)  atronvèTétage  titboniqae 
on  jurassique  supérieur  remarquablement  développé  .dans  TOber- 
land  bernois.  Cet  étage  est  riche  en  fossiles  auLaucherHorn,entrele 
Sâgisthal  et  J*Oberalp«  où  Ton  recueille,  en  nombreux  exemplaires, 
Ammonites  ptychoîcus  associé  à  des  Aptychus  et  à  Rfaynchoneila 
Genomellaroi.  Le  beau  marbre  ro^ge  de  la  partie  basse  du  glacier 
de  Grindelwald  appartient  aussi  au  tithonique,  ainsi  que  toute  Ja 
rive  droite  du  lac  de  Brienz,  d'Eblingen  à  Goldswyl. 

Argleterre  et  FaARGB.— .M.>Cb..Barrois  (a)  a.ràRimé,  dans 
le  tableau  suivant,  la  concordanoe  eatre  .le  .terrain  cnétaoô  :iiilé- 
rieur  d'Angleterre  etcelui.de  la  Hautermarne: 


HAUTE-MARNE. 


Argile  du  Gault 

Sable  vett  à  OsireaardueontQvis. 


Albin.  . 


(  Sables  et  grès   jaunAtres  à  0. 
ApUen.  •  .  •  I     aquila,  O.  ardnemiensis. 

'  Argile  à  plicatules  et  à  0.  aquila. 


U^goflieii 


(  Couche  rouge  de  WaBsy. 
.'  J  Orès  ^'eau  «fouee. 
I  Ar|(ile8  roses  marbrées. 


(  Aniles  ostréennes. 
tVéoeonilen  .  |  €aTcaire  t  spatangnes. 
(Sablea^tmamoe. 


ANGLETERRE. 


Argile  du   Gault  (n***  là  7  de 

H.  Prtce). 
Cc>uphe.à  Aam,  reanroUlaria, 

I^wer  ^reen  «aad. supérieur. 

Pebble-bed  d'Upware,  Farring- 
don,  Potton. 

Trttnsgretshité. 

Lower  ffreen-said  inférieur. 
Formation  de  Punfierd. 
Couches  d'Aliigrfield. 

Iféocomlen  inférieur  de  SpeetOB* 


Vers.  ^  M.  flngénieur  Belafond  a  découvert  à  TEst  de  Tour- 
nus,  dans  la  commune  de  Vers,  un  lambeau  de  terrain  néocomien 
bien  'caractérisé.  Cette  formation  a  été  reconnue  sur  i  kilomètre 
environ  de  longueur;  son  épaisseur  est  de  to  à  i5  mètres.    • 

rexistencedu  néocomien  n*avait  pas  encore  été  signalée  dans  le 
nrftconnais;  cependant,  dans  le  Ghatonnais,  Thiollière  Tavait 
observé  à  Fontaines  et  M.  Méran  à  Germôlles. 


(i)  Neui  Jàkrb.,  18%,  673. 

vl)  Anm.  Soe,  gM.  du  Nord,  V,  fSS. 
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Belgique.  -—  M.  Cornet  (i)  a  aDooncé  une  intéressante  décou- 
verte faite  récemment  au  charbonnage  de  Bernissart  et  qui  con- 
firme, d*UQe  manière  remarquable,  l*attributionqueOumon  t  avait 
faite  du  terrain  aachénlen  à  la  base  de  i'étage  crétacé.  Dans  une 
faillQ  remplie  d^argile  ligniteuse  on  a  trouvé,  à  173  mètres  de  pro- 
fondeur, sous  la  surface  du  terrain  bouiller,  des  ossements  parmi 
lesquels  M.  Van  Beneden  a  reconnu  des  dents  d*Iguanodon, 
genre  qui  n'est  connu,  jusquMci,  que  dans  le  wealdien  et  le  néo- 
comien. 

Nous  rappellerons  que,  lors  de  la  réunion  de  la  Société  géolo- 
gique de  France  à  Avesnes,  en  187a,  Topinion  de  Dumont,  com- 
battue par  divers  géologues,  avait  été  défendue  par  M.  de  Lap- 
parent. 

Thi£rache.— M.  Ch.  Barrois  (a)  a  reconnu  rexistencedel*étage 
aptien  dans  la  Thiéracbe.  Déjà  MM.  Papillon  et  Rogine  avaient 
signalé,  à  Blanzy,  des  grès  verts  surmontés  par  Targile  à  grandes 
huîtres  do  Landouzy.  La  faune  de  ces  grès  verts,  étudiée  par 
M.  Barrois,  lui  a  offert  une  grande  analogie  avec  celle  du  mine- 
rai de  fer  de  Grandpré,  et  plus  encore  avec  le  gisement  aptien 
de  Farringdon  en  Angleterre. 

Haute-Marne.  —  M.  Cornu el  (3)  a  décrit  plusieurs  espèces  de 
poissons  fossiles  provenant  du  calcaire  à  spatangucs  de  la  Haute- 
Marne.  Ces  espèces,  dont  la  plupart  sont  nouvelles,  appartiennent 
aux  genres  Lepidotus,  Pycnodus,  Ellipsodus. 

•TERRAIIf    CRETACE    SUPÉRIEUR. 

CiPLT.  —  MM.  Corne  t  et  Brlart  (A)  ont  donné  quelques  détails 
sur  la  craie  brune  phosphatée  de  Ciply,  qui  commence  à  être  ex- 
ploitée d'une  maulère  active  pour  le  phosphate  trlbasique  qu'elle 
contient  et  dont  la  proportion,  d'après  M.  M elsens,  s'élève  au 
tiers  du  poids  des  grains  bruns,  ces  derniers  entrant  eux-roômes 
pour  75  p.  100  dans  la  composition  de  la  craie  grise.  Il  parait  que 
la  portion  de  la  craie  grise  phosphatée  qui  peut  être  exploitée 
souterrainement  ou  à  ciel  ouvert»  au-dessus  du  niveau  do  la  nappe 
aqulfère  du  pays,  n*a  pas  moins  de  a5o  hectares  de  superficie  : 


(1)  Ànm.  Soe,  gèol,  4e  Belgique,  V,  CV. 
(i)  iUii.  Soe.  gèd,  du  Nord,  V,  !227. 
(3)  BuU.  Soe.gM.  [3],  V.  004. 
(A)  Au»,  Sue.  fiol,  de  Belgique,  V,  1i. 
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son  épaisseur  est  d*eDviron  8  mètres.  On  pourra  donc  enlevert 
sans  recourir  à  aucun  épuisement,  ao  millions  de  mètres  cubes, 
renfermant  ^  milliards  5oo  millions  de  kilogrammes  de  phosphate. 

Moifs.  —  M.  Gotteau  (i)  a  publié  la  description  des  échlnides 
trouvés  par  MM.  Cornet  et  Briart  dans  le  calcaire  grossier  de 
Mons.  Les  espèces  sont  au  nombre  de  six  ;  deux  d^entre  elles  sont 
nouvelles  et  appartiennent  à  des  genres  tertiaires.  Ce  sont  Echi- 
nanthus  Gorneti  et  Linthia  Houzeaui.  Trois  autres,  Cldaris  Tom- 
becki,  Gid.  distinctaetGoniopygus  minor,  sont  connues  en  France 
dans  le  calcaire  pisollthique.  Enflu  une  sixième  espèce,  Gassidulua 
elongatus,  n'était  connue  Jusqu*à  présent  que  dans  le  tuffeau  de 
Maêstricht  et  de  Giply.  Ges  caractères  semblent  permettre  de  con- 
sidérer le  calcaire  de  Mons  comme  une  formation  de  transition 
entre  le  terrain  crétacé  et  le  terrain  tertiaire. 

RÉGION  FRANCO-BELGE.  —  Ou  salt  quo  los  mincuirs  du  bassin 
houiller  franco-belge  confondent  sous  le  nom  de  iouriia  diverses 
assises  de  poudingues  grossiers  verd&tres  qui  se  trouvent  à  la 
base  des  morts-terrains,  au  contact  immédiat  du  terrain  houil- 
ler. Depuis  longtemps  les  observateurs,  notamment  Du  m  ont  et 
MM.  Meugy,  Gosselet,  Briart  et  Gornet  ont  montré  qu'il 
y  avait  plusieurs  tourtias  d'&ges  différents.  M.  Gh.  Barrois(a}« 
qui  en  a  fait  une  étude  approfondie,  distingue  : 

t*  Le  TourtiA  de  Mom^  (poudingue  nenien),  appartenant  à  la  zone  à  Belemnites 

plenus; 
t*  Le   Tourtia  de  MontifftUee-aitr'Roe  (poudingue  kenien)^  identique  avec  celui  de 

Tournai,  et  qui  correspondrait  aux  grès  du  Haine. 
3*  Les  êëble*  perte  tTAveenee^  ou  zone  k  Pecten  asper. 

4*  Le  Tourtia  de  Stueeffnie»,  correspondant  à  la  base  des  sables  à  Pecten  asper.   - 
5*  Le  Sarrasin  de  Bellignieet  que  M.  Ch.  Barroîs  considère  comme  la  couche  la 

plus  ancienne  et  qu'il  est  même  disposé  &  rapprocher  de  l'aptien  de  Farring- 

don,  en  Angleterre. 

RudUtes  dans  la  craie  du  Nord.  ^  On  sait  que  la  grande  diffé- 
rence entre  la  faune  crétacée  du  midi  de  la  France  et  celle  du 
Nord»  consiste  surtout  dans  lesrudlstes,  presque  absents  du  bassin 
septentrional.  Il  en  existe  cependant  quelques-uns  dans  le  bassin 
du  Nord,  et  M.  Gb.  Bar  rois  (3)  en  a  donné  la  liste.  Ge  sont  prin- 
cipalement des  Radiolites  et  des  Gaprotines,  qu'on  trouve  dans  les 


(t)  Mém.  Aead.  roy.  de  Belgique,  1878. 
(S)  Am.  Sec.  gèol.  du  Nord,  Y,  336. 
(3)  Am.  Soc.  gM.  du  Nord,  V.  75. 
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Ardenneg,  le  Hainaul,  la  Flandre  et  le  Pas-de-Galais.  RareraeDt 
cesespècee  y  sont  dôterminables.  Mais  cette. observation  ne  s*ap- 
plique  pas  aux  radiolites  de  Gipljr,  non  plus  qu*à  ceux  du  tourtla 
de  Montignies-sur-Roc,  dont  MM.  Cornet  et  Briart  ont  donné 
la  .lisDe. 

BOULONNAIS.—  M.  Chellonelx  (i)  est  d*accord  avec  M.  Barrois 
pour  placer  dans  le  cénomanien  supérieur  la  zone  à  Belemnites 
plenus.  Au  cap  Bianc-Mez,  ce  fossile  se  trouve  dans  une  couche 
marneuse  intimement  liée  à  la  craie  rotoma^ienne  et  tot^ours 
au-dessous  des  premiers  lits  noduleux  à.InocerainusIabiatus.La 
faune  de  la  zone  à  Ilolaster  subglobosus  ne  se  développe  qu*à  i5 
ou  30  mètres  au-dessous. 

Cette  place  est  aussi  celle  gu*ûccupe  le  Bel.  plenus  dans  la  fa- 
laise occidentale  de  Douvres. 

Ardennes.  —  M.  Charles  Barrois  (a)  compose  Tétage  tnro- 
illen,  dans  les  Ardennes,  des  assises  suivantes  : 

ikSSiiie  à  Micraster  t  Craie  âb  Venins  à  EpiasIer.broTiA. 
breviporus.  .  .  .  i  Chalk  rock  à  Holaster  planas. 

Marne  à  Terebratutina  gracilis. 
Dihres  ftinoceramns  lablatuB* 

l'assise  à  Mlcr.  brevlporus  correspondrait  À  la  craie  da  Ville- 
dieu  à  Spondylus  truncatus  et  à  la  craieÀ  Amm.  Aequleni* 

Quant  au  sénonien  de  la  môme  région,  M.  Barrois  y  reconnaît 
quatre  niveaux  : 

.▲ssioe  à  feélemfti-f  Crato'd'Bpenn^  à  Be^nmltitta  mucNoata. 

telles. ICraiedeBsimsiàiBel.  cpHidrata.  .1 

Assise  à  micraster  j  Craie  OMg^ésiieniie  à  MaraupUes. 
.coran^uinoni .  .  f  GraienaunéBÉemieiàinoc.lirfolutiit. 

M.Ch.  Banrois  «croit  à  Pabsenoa»  dans  itea  Ardennes,  delà 
zone  à  Micraster  cortestudinarlum,  qu'il  fait  tfailleurs  rentrer 
dans  le  turonien,  contrairement  aux  idéesJusquMci  acceptées. 

Bassin  DE  Paris.— MM.  Ch.Barrois  etdeGuerne(3)ontétudJé 
la  faune  de  la  zone  à  Belemnites  plenus,  qui  forme  le  passage  du 
cénomanien  au  turonien  et  dont  rattribution  à  Tun  ou  à  Tautre 
de  ces  deux  étages  est  encore  un  sujet  de  .contestation  pour  les 
géologues.  Dans  l^est  du  bassin  de  Paris,  cette  zone  contient  :  Bel. 

(1)  An9.  Sae,  gM.  du  Nord,  IV,  205. 

(2)  Ànn.  Soc.  ffèoL  du  Nord,  V.  481. 

(3)  Ânn,  Sae  gèol.  du  Nord,  V,  i% 
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plentn,  AmmoDites  Bladenensis,  Anisooeras  plicatile,  Gerithium 
galllcum,  G.  Requieni,  C.  Luscbitzîanum  et  plusieurs  espèces 
nouvelles,  dont  deux  sont  décrites  par  les  auteurs  sous  les  noms 
de  Amm.  Juddi  et  A.  BriêxtL 


Aquitaiics.  — On  doit  à  M.  H.  ArniLud  (i)  dMxnportantes  études 
de  détail  sur  le  terraiO' crétacé  supérieur  du  sud-est  de  la  France. 
X.'auteur  adressé  la  coupe  géologique  de  toutes  les.lignes  de  che- 
.  joins  de  fer  exploitées,  .dans  la  région  crétacée,  par  la  compagnie 
d^Orléans  et  par  celle  des  Charentes.  Les  coupes  sont  à  Téchelle  de 
.j^p'^o^  pour  les  longueurs  de  5^707  P®^'*  ^^  hauteurs.  La  division 
du  terrain  crétacé  en  assises  y  est  poussée  très  loin,  comme  on  en 
peut  juger  par  le  tableau  suivant,  où  les  couches  sont  énumérées 
de  haut  en  bas  et  classées  d'après  les  divisions  proposées  par 
H.  Goquand: 

/•Ofèâ  sables,  PoiidJagiie'«lolo]nittque.à-ru<)iiteB  de  Beauioont  de  Pé- 
I     rigonl. 

I  Calcaires  |ftnnes  dolomitiques  tendres  •supérieurs,  à  HemiasUT 
7    pTiineU». 

IGaleaifee  dolomitiinies  eoUdes;  tenc  inférieiir,anvc  Hippuritcs  ra- 
diosus  major,  Radiolites  crateriformis. 
Cale,  blanc  ou  Jaune  dUoraUique,  ào8lraoé8.du  niveau  de  Royan. 
Calcaipe  glaiMODieiix  ou  arénacé  à  OrMteliies<media. 
Galoaife  Jblanc  ou  gUMConieux  à  0.  TeaicttliuriB  «igas.  Anancbytes 

Calcaire  marneux  ou  arénacé  à  BetemnttaUa.qaadrata. 

Calcaires  gélifs  et  hydrauliques  à  silex,  avec  Hippurites  Amaudi,  etc. 
''  Grès  «t  calcaire  supérieur  à  Conoelypfius  0¥uin,.SpbaeruIites  Hoenin- 
•k     ghaofii. 
San  Ionien  .  .  \  Bancs  à  0.  nrwtcttiftria  Bt  0.  proboscidea. 

I  Calcaires  et  gréa  4  Boti^opygus  Toucaai,  B.  Naodasi. 
\  Calcaires  gélifs  à  JMiowter  brairis. 

«CakeéreMénaieé  à  sUex  :  pierre  de  .taille  de  Périgiieux. 
(jQatoatoescjiodttteux  on.ciiataUiiM  :  AmmoBltaaMJbitricarinatuR. 
'|Gr^oiiBianMB:  UQrMtoonQiU  petrocerieMis»  Ammonites  petroco- 


Dordonien 


Campanien. 


Coniacien. 


/  Marnes  et  calcaires  à  Spbœrulites  sinuatus. 
>Pra?e«d«n...  Vcaloairos  dumA  Sf»h..angelodM,  S.  radiovui»  oie. 

'  Calcaires  tendres,  grès  et  marnes,  à  Spb.  Ponsianus. 
.  Calcaire  à  Kadiolites  Inmbricalis. 
Angoumien.  .  ^  Banc  irifiéHear  à  S^^nrtifees  Paiera. 

'(  Calcaire  blanc  g£lif  APaHaaler  obleogua/D.  Ana«4i..«etc. 
l'r Bancs  A  Amm.  Rocbebcuni,  A  Petaoïplufi. 
Jlames  à  0.  Columba  major. 
Calcaires  et  marnes  à  Terebratella  carentonensis. 
Calcaire  aupérieur  A  Caprina  advaraa. 


Ugérien 


(1)  Aettê  de  lé  SodiU  HmèemuiàeL 


vXXI[..tS77. 


J 


Dordonien 
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.  Sables  et  argiles  à  0.  columba,  0.  biauriculata,  0.  flabellata. 
Géoomanien  .    Calcaire  inférieur  à  Caprina  advcrsa. 

'  Argiles  et  grès  Ugnilirères  à  Anorthopygus  orbicularis. 

Les  coupes  de  M.  Arnaud  sont  accompagnées  de  notices  faisant 
connaître  la  nature  des  roches  rencontrées  dans  toutes  les  tran- 
chées et  donnant  Ténumération  des  fossiles  qu*on  y  trouve. 

M.  H.  Arnaud  a  également  publié,  à  Téchelle  de  ^7^  pour  les 
hauteurs  et  de  XùTqôô  P^^^  ^^  longueurs,  le  profil  géologique  des 
falaises  crétacées  de  la  Gironde,  depuis  la  Grande-Côte  (Saint- 
Palais)  Jusqu'à  Mortagne  par  Mescbers.  Cette  coupe  embrasse  les 
étages  dordonien  et  santonlen,  subdivisés,  de  haut  en  bas,  confor- 
mément au  tableau  suivant  : 

Banc  à  Ostrea  vesicularis. 

Calcaire  noduleux  à  Sphaerulites  Ssemanni,  Radiolites  Boumoni, 

R.  ingens. 
Calcaire  jaune  tendre,  dolomitique,  avec  Sph.  Saemannl. 
Banc  à  0.  vesicularis,  0.  Matheroni,  0.  larya. 
Calcaire  noduleux  dur  en  deux  bancs. 
Banc  à  Ostrea  vesicularis,  Rhynchopygus  Marmini. 
Calcaire  Jaune  dolomitique  à  Conoclypeus  Leskei,  et  Hippurites  ni- 

diosus. 
Banc  à  Ostrea  vesicularis. 

Calcaire  tendre  à  Heiniaster  Royanus,  Ostrea  Hatheroni. 
\  Calcaire  glauconieux  à  Radiolites  crateriformis. 
Zone  de  tran- 1  Calcaire  blanc  avec  cordons  siliceux  :  Crania  Ignabergensis,  Orbi- 
sition.  .  .  .  i     tolites  média. 

Calcaire  blanc  à  grands  spongiaires  et  Cyptaosoma  Girumnense. 
Calcaire  blanc  à  Ananch.  ovata,  A.  gibba,  Micraster  glyphus. 
Calcaire  gris  gélif  :  Offaster  pilula,  Waldheimia  Clementi. 
Calcaire  gris  à  Terebratella  Santonensis. 
Campanien    /  Calcaire  gris  à  Ostrea  vesicularis. 
*  *  ^  Bancs  à  silex  à  Anancbytes  gibba. 

Calcaires  géiifs  à  silex  à  Cyphosoma  Bonissenti. 
Calcaire  marneux  à  Rbynch.  globata,  0.  Hatheroni. 
Calcaire  blanc  à  Sph.  Coquandi,  Hemiaster  Royanus. 
Calcaire  marneux  grisâtre  à  spongiaires  siliceux. 

M.  Arnaud  a  Joint  à  cette  coupe  une  note  spéciale  à  Tétage 
dordonien,  auquel  il  attribue  39-,5o  dans  les  falaises  de  la  Gironde, 
55  mètres  dans  la  vallée  de  la  Dronne,  76  dans  celle  de  Tlsle  et 
106  mètres  dans  les  vallées  de  la  Dordogne  et  de  la  Couse. 

Enfin  M.  Arnaud  (s)  a  fait  connaître  la  distribution,  dans  Im 
craie  supérieure  du  sud-ouest,  des  oursins  appartenant  au  genre 


(1)  Acte»  de  U  Soe.  Umiéemnê  de  Bardeëuss,  XXX. 
(S)  Aetêi  de  U  Soe.  Uimèemu  de  Bordeâus^  XXXI. 
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Cjphosonae.  Oo  en  conDaft  3i  espèces,  réparties  depuis  la  base  du 
cénomanîen  jusqu*au  sommet  du  dordonien. 

M.  H.  Aroaud  (1)  a  maintenu,  contrairement  aux  idées  de 
M.  Hébert,  le  synchronisme  delà  craie  supérieure  delaDor- 
dogne  et  des  Charentes  avec  celle  de  Maêstricht.  S*il  existe  dans 
les  étages  campanien  et  dordonien  de  TÂquitaine  un  certain 
nombre  d'espèces  qui  leur  sont  communes  avec  le  santonien,  c^est- 
à-dire  avec  la  craie  de  Villedieu,  c'est  là  un  simple  lien  de  conti- 
nuité et  non  un  lien  d*unité.  Le  parallélisme  du  bassin  du  nord  et 
du  bassin  de  TAquitaine  s'établirait  donc  conformément  au  tableau 
suivant,  de  haut  en  bas  : 


CRAIE  DU  NORD. 


I.  Craie  de  Maestricht  à  Hemipneustes 

striatoradiatus. 
i.  Craie  de  Heudon  à  Ostrea  semiplana, 

0.  vesicularid  major,  etc. 
3.  Craie  blanche  à  Belemnitella  quadrata 

(Reims,  Laon). 


CRAIE  DU  SUD-OUEST. 


1.  Craie  de  Mussidan  à  Hemipneustes 

striatoradiatus. 
i.  Craie  de  Talmont  à  Ostrea  semiplana, 

0.  vesicularis  major,  etc. 
3   Craie  grise,  blanchâtre,  à  Belemni- 

tella  quadrata  (Montmoreau,  etc.)< 


Le  dordonien  de  TAquitalne  contient  d'ailleurs  des  équivalents 
de  tout  l'étage  danien.  Les  couches  supérieures  à  Gonoclypeus 
Leskel  correspondent  au  calcaire  à  baculites  du  Cotentin  et  les 
couches  de  Mussidan,  avec  Hemiaster  prunella  et  Cassidulus  lapis- 
cancri,  ainsi  que  les  grès  de  Beaufort  à  Radiolites,  répondent  au 
calcaire  pisolithique. 

RÉGION  PTRÉiiéEifiiE.  —  Ley  morio  (a)  a  publié  un  mémoire  sur 
le  type  garumnien  de  la  craie  supérieure.  Après  avoir  décrit  le 
chaînon  des  petites  Pyrénées,  où  ce  type  est  cantonné,  Fauteur 
donne  la  coupe  de  ia  montagne  d'Ausseing,  intéressante  par  sa 
stratification  renversée  et  où  l'on  voit  la  craie  débuter  par  une 
argile  à  Orbitolites  socialis,  que  recouvre  un  calcaire  marneux  à 
grandes  huîtres  et  Rhynchonella  Ëudesi.  Au-dessus  vient  un  cal- 
caire Jaune  à  Mérita  rugosa  et  Hemipneustes.  Tout  cet  ensemble, 
synchronique  de  la  craie  de  Maestricht,  est  rangé  par  Ley  inerie 
dans  le  sénonien. 

Le  garumnien,  qui  vient  ensuite,  débute  par  des  argiles  et  des 
calcaires  qui,  à  Auzas,  sont  riches  en  Cyrena  garumnica,  et  que 
recouvre  un  calcaire  compacte  à  silex.  Ce  calcaire  est  couronné 
par  des  marnes  et  des  calcaires  contenant  une  faune  intéressante 


(l)  BulL  Site,  çéoi,  (3],  VI,  »5. 
(i)  if  M.  dtê  seieneti,  IX,  1. 
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d*ourslii9;  bien  développée  an  Toco,  et  où  M.  Gotteao  a  recoona 
leâ  espèces  suivantes  :  Gjphosoma  pseudomagnlficum,  Salenia  gra- 
Dulosa,  Echinocorys  semiglobus,  Hemiaster  nasutulus,  H.  canali- 
culatus,  Schizaster  antiquud,  Micraster  tercensis,  Gyclaster  colo- 
ni».  £n  outre,  on  y  trouve  deni  espèces  éocènes,  Echinolampas 
Michelin!  et  Ecbinantbus  subrotundns. 
H.  Hébert  (i)  considère  la  colonie  garumnienne  à  ours/ns  de 
^  Leymerie  comme  Téquivalent  exact  de  la  craie  do  Tercis.  Ao 
Tuco,  comme  à  Tercis,  on  rencontre  le  Micraster  Tercensis  et 
Anancbytes  semiglobns.  Or,  à  Tercis,  ces  couches  à  Micraster  sur- 
montent des  calcaires  à  Gyclaster,  qui  eux-mêmes  couronnent  des 
calcaires  blancs  à  silex  avec  Ostrea  vesicularis,  grands  Anancbytes 
et  Hemipneustes  Leymeriei.  Le  type  garumnien  d'Aussetng  ne 
constitue  dooc  pas  une  exception  :  il  représente  le  fuciès  normal 
de  la  craie  dans  la  région  sous-pyrénéenne.  Quant  à  savoir  si  ces 
types  de  Tercis  et  d'Ausseing  correspondent  ou  non  à. la  craJe  de 
MaêstHcht,  M.  Hébert  pense  que  la  question  n^eat  pas- encore 
résolue. 

BASSUIS   de  L'AQDITAIICfi,   DES  GOBBIÂRES  ET  DE  LÀ  PrOVEITGE.  — 

M.  Peron  (3),  reprenant  une  idée  émisa  en  186Â  par  M.  Rey  nés, 
a  cherché  à  prouver  que  les  calcaires  à  hippuritea  du  midi  de  la 
France»  au  lieu  d'appartenir  à  Tétage  turonien,  doivent  être  rangés 
dans  le  sénonien,  c'est-à-dire  dans  la  craie  blanche.  Après  avoir 
établi  qu'aux  bains  de  Rennes,  les  calcaires  à  Uippurites  organi- 
sans  sont  supérieurs  aux  calcaires  à  échinides»  M.  Peron  s'est 
efforcé  de  démontrer  que  ces  derniers  calcaires  appartenaient, 
par  la  totalité  de  leur  faune,  k  Tôtage  sénonien.  Les  mômes  coq- 
ches  se  retrouvent  au  Beausset,  avec  les  mêmes  échinides,  sous  les 
calcaires  supérieurs  à  rudistes.  Dans  cotte  hypothèse,  les  trois 
étages  angoumien,  mornasien  etprovenciende  M*  Goquand  ces- 
seraient d'appartenir  auTuronien,  et  ce  dernier  ne  compren^ait 
plua.que  la  craie  de  Touraine  propremeBtditeou  ses  ôquivaientsi- 
LesUgnites  du  Beaussct  et  du  Plan*d'Aups  remonteraient  égale* 
ment  au  niveau  des  calcaires  à  Hemipneustes  et  les  oonehes  de 
Fuveao  seraient  synchroDiques  du  gammnien. 

M.  H.  Amandes)  ne  partage  pas  la  manièrede  voir  de  il.  Peroa. 
l\  adnet  que  la  faune  de  l'étage  mofimien  da  Provence,  tost 


(1;  BuU.  Soc.  gèol.  [3],  V.  643 
(t)  Bull.  Soc,  qM.  [3],  V.  469. 
fj)  BmU.  Soc.  géol.  [3J,  VI.  i33. 
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comme  celle  de  Tangouoiien  inférieur  de  la  Charente,  offre  déjà 
un  faciès  sénonien  ;  mais  il  en  résulte  simplement  que  la  séparation 
est  moins  tranchée  qu*on  ne  Tavait  cru  entre  les  calcaires  à  hip- 
porites et  la  craie  supérieure. 

En  somme,  selon  M.  Arnaud,  les  bancs  à  Radiolites  cornupas- 
toris  du  midi  correspondraient  à  Tangoumien  moyen'  du  sud- 
ouest,  qui  contient  ce  fossile  associé  aux  Hippurites  organisans  et 
H.  cornuvaecinum. 

L^angoumicn  supérieur,  sur  lequel^  dans  l'Aquitaine,  le  proyen- 
cien  repose  transgressivement,  ne  serait  pas  représenté  dans  le 
Midi.  Le  niornasien  correspondrait  au  provencien  inférieur  et 
moyen  ;  les  bancs  supérieurs  à  rudlstes  équivaudraient  au  proven> 
cien  supérieur,  ou  zone  à  Sphœrulites  sinuatus,  et  ce  serait  dans 
les  marnes  de  Sougraigne  et  de  Moulin-Tiffou,  qui,  dans  TAude, 
couronnent  les  calcaires  à  hippurites  et  que  M.  Peron  assimile 
aux  marnes  du  Bcausset  à  0.  auricularis,  qu*ll  faudrait  chercher 
Téquivalent  de  la  craie  blanche  inférieure  ou  étage  conlacien. 

Sâint-Oall.  — >  m.  Kaufmann  (i)  a  décrit  les  schistes  noirs  de 
^w\g,  autrefois  signalés  par  EscherdelaLinth  dans  les  mon- 
tagnes de  Saint-Gall,  et  qui  forment  une  zone  de  transition  entre 
le  crétacé  et  le  tertiaire;  ces  schistes  reposent  sur  les  couches  de 
Seeven  et  contiennent  des  fossiles  mal  conservés  appartenant  aux 
genres  Apiocrinus,  Inoceramus,  Belemnites.  Dans  le  canton  d'Un- 
terwald,  les  mêmes  couches  renferment  de  nombreuses  nummu- 
lltes  et  des  orbitolltes. 

ALLEHAG2f£  DU  NoRfi.  —  On  dolt  à  M.  Schlûtor  (2J  un  grand 
travail  d'ensemble  sur  la  distribution  des  céphalopodes  dans 
la  craie  supérieure  du  Nord  de  TAllemagne.  L'auteur  distingue 
i55  espèces,  dont  les  principales  se  répartissent  conformément  à 
l'énumération  suivante,  où  les  couches  se  suivent  de  bas  en  haut. 

I.  PLiBNER  liîFSBnSUB  (GÉNOMANIBN). 

1.  Zone  des  Pecten  asper  ot  Gatopygus  carinaius  (AramoniteB  BoehumeMÎt,  Al 
subplanulatus,  A.  Manlelli,  A.  falcatus,  etc.,  Belemnites  ultimus). 

t.  Zone  des  Ammonites  varians  et  Hemiaster  Griepenkcrli,  renfermant  encore  de 
10  à  13  espèces  de  la  zone  précédente  (Amm.  rotomagensis,  Scaphites  asqua- 
llii  Turrtliles  costatas,  Bacalitts  bacoloides,  NautDus  elegans,  etc.). 

3.  ZoBA  dM  Amnonilat-  RolomagenfliA  el  fiolaater  subgloboeua  (AmmonÉtoviUàa* 
telli,  A.  Tarians,  Scaphites  aequalis,  Turrilites  Scheuchzeri,  T.  costatus,  T. 
Pazosi,  T.  ahemans,  Nautlhis  Pittoni,  Nantilus  angulfferus,  etc.). 


(1)  nnue  géol.  suisse,  VIII,  198. 

(2)  Verhëndlungen  des  nafrhist.  Vereins  der  pmttsisdm  JUdattMkr,  XX3LU1.  -> 
Neues  Jëhrkueh,  1878,  99. 
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II.  PLANER  SUPÉRIEUR  (TURONIEN). 

4.  Zone  d*Actioocamax  plenus  fpeut-étre  un  équivalent  de  la  zone  d*Amm.  roto' 

magensis). 

5.  Zone  des  Inooeramus  labiatus  et  Amm.  nodosoldes  (Amm.  Leweslensis,  A.  pe. 

ramplu»). 

6.  Zone  des  Inoc.  Brongniarti  et  Amm.  Woolgari  (Amm.  Carolinus,  A.  peramplus 

Scaphites  Geinitzi). 

7.  Zone  des  Heteroceras  Reussianum  et  Spondylus  spinosus  (Amm.  peramplus,  A. 

Germari,  Scaphites  Geinitzi,  Turrilites  saxonicus,  etc.). 

8.  Zone  des  Inoceramus  Cuvieri  et  Epiaster  brevls  (Scaphites  Geinitzi,  Toxoceras 

Turoniense,  Helicoceras  flexuosum,  etc.). 

III.  MARNES  D*EMS  (ZONE  DE  PASSAGE  ENTRE  LE  TURONTEN  ET  LE  SÉNONIEN). 

9.  Zone  des  Amm.  Marg»  et  Inoc.  digitatus  (Amm.  Texanus,  A.  tricarinatus,  A. 

Westphalicus,  Turrilites  tridens,  T.  pUcatus,  Nautilus  leiotropis,  Actinocamax 
Westpbalicus,  etc.). 

IV.  SÉNONIEN  INFÉRIEUR  A  INOCERAMUS  LINGUE  ET  EXOGYRA  LACINIATA 

(ÉTAGE  SANTONIEN). 

10.  Marnes  de  Recklinghausen  à  Harsupites  ornatus  (Amm.  clypealis,  Baculites 

incurvatus,  Scaphites  Roemeri). 
il.  Grès  de  Haltern  a  Pecten  muricatus,  sans  céphalopodes. 

12.  Calcaires  sableux  de  Daimen  à  Scaphites  binodof^us  (Amm.  bidorsatus,  Sca- 

phites inflatus,  Crioceras  cingulatum,  Nautilus  Westphalicus,  Actinocamax 
cf.  quadratus,  etc.). 

V  SÉNONIEN  SITÉRIEUR  (ÉTAGE  CAHPANIEN). 

< 

13.  Zone  h  Becksia  Soeckelandi  (Amm.  Lettensis,  Scaphites  Conrad!,  Ancyloceras 

retrorsum,  Actinocamax  quadratus). 

U.  Zone  à  Amm.  Coesfeldiensis,  Micraster  glyphus,  Lepidospongia  rugosa  (Amm. 
obscunis,  A.  Dolborgcnsis,  Scaphites  gibbus,  Baculites  vertebralis,  Nautilus 
Darupensis,  Belemnitella  murronata. 

15.  Zone  des  Heteroceras  polyplocum.  Ammonites  Wittekindi  et  Scaphites  pui- 
cherrimus  (Amm.  Sem^rdensis,  A.  Haldemensis.  Scaphites  pulcherrimus,  S. 
spiniger,  Hamites  interruptus,  Baculites  anceps,  Nautilus  Ahltenensis,  Be- 
lemnitella mucronata). 

Toscane.  —  Diaprés  M.  de  Stefani  (i),  la  craie  supérienre  est 
représentée  en  Toscane  par  un  calcaire  dur,  gréseux,  dit  pietra 
ffirtCy  où  se  rencontrent  des  inocérames,  des  turrilites  et  des 
fucoïdes;  quelques-uns  de  ces  derniers  se  trouvent  aussi  dans  le 
flysch  éocène  de  la  Suisse. 

ScANiE.  —  Il  résulte  des  recherches  de  M,  Lu  ndgren  (a)  que  les 
inocérames  de  la  craie  de  Scanie  ont  leurs  affinités  principales 


(1)  Àdunanxe  idlm  Soc.  Toscûna  di  teiemse  »«/,  1878.  —  Extrait  par  M.  de  Cos- 
iigny. 
(9)  Geol  For,  i  Stockholm  Fork.,  1876. 
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avec  les  formes  sénoniennes,  Inoceramus  Guvieri  et  I.  Gripsi.G^est 
par  erreur  qu'on  avait  cité  dans  cette  région  In.  sulcatus;  et  Tin. 
Brongniarti.cité  par  M.  Niisson,  diffère  de  l'espèce  décrite  origi- 
nairement sous  ce  nom. 

Dq  reste,  la  môme  craie  de  Scanie  offre,  d'après  M.  Lundgren, 
lesBelemnitesmucronatuset  B.  subventricosus,  qui  appartiennent 
au  sénonien. 

Yarcouter.  —  M.  Meek  (1)  a  décrit  la  formation  crétacée  supé- 
rieure des  lies  VancouYer  et  Sucia.  L'ensemble  de  la  faune  porte 
un  cachet  nettement  sénonien.  On  y  reconnaît  :  Nucula  Trans- 
kana,  Inoceramus  Gripsi,  var.  subundatus,  Trigonia  Evansi  (voi- 
sine de  T.  limbata),  Pholadomya  subelongata,  Baculltes  Ghlcoensis, 
B.  occidentaliSy  HeterocerasGooperi,  Ammonites  Newberryi,  Amm. 
Yancouverensis,  Nautilus  Gampbelli,  etc.  La  plupart  de  ces  espèces 
sont  décrites  et  nommées  par  M.  M  eek. 
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Etage  éocène. 

Angleterre.  —  M.  S.  Gardner  (a)  a  fait  connaître  les  raisons 
qui  le  portent  à  rattacher  aux  assises  de  Bracklesham  la  partie 
marine  du  gisement  éocène  de  Bournemouth>  jusqu'alors  rappor- 
tée au  Bagshot  inférieur  (3).  Gette  série  marine  renferme  des 
fruits,  des  feuilles,  des  mollusques  et  des  crustacés;  les  firults  res- 
semblent à  ceux  de  Sheppey.  L'auteur  pense  que  les  mômes  condi- 
tions littorales  ont  prévalu  dans  tout  le  bassin  de  Londres,  où  pro- 
bablement on  ne  trouvera  rien  de  plus  que  les  couches  de 
Bracklesham.  De  plus,  Ja  similitude  des  restes  végétaux  qu'il  a 
trouvés  avec  ceux  des  llgnites  de  Bovey  Tracey  lui  donne  à  penser 
que  ces  derniers  doivent  être  éocènes  et  non  miocènes. 


(1)  imetim  or  Ihe  U,  S.  SiirMy  9f  tke  Territoriet,  yoI.  II,  n*  3. 
(S)  Geol.  Soàeiy,  90  fév.  1878. 
(3)  Rme  de  §Mogie,  XV,  118. 

TOME  XYU,  1880.  i3 
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Ungent.  —  On  doit  à  M.  Vincent  (i)  une  description  de  li 
faune  du  landénien  inférieur  de  Belgique»  et  spécialement  de  celle 
de  rassise  connue  sous  le  nom  de  tuffeau  de  Lincent  Co  travail  eol 
accompagné  de  planches  où  M.  Ru  tôt  a  figuré  les  espèces  nou- 
velles décrites  par  Tauteur. 

La  faune  de  Lincent  comprend  plusieurs  poissons  :  Lamna  ele- 
gans,  Otodus  Rutoti»  0.  striatus,  Oxyrhina  Winkleri,  Notidanos 
Loozi,.  quelques  crustacés,  deux  céphalopodes  (Beloptera  Levés- 
quel,  Aturia  zic-zac)  et  un  assez  grand  nombre  de  mollusques. 

Brabâkt.  —  MM.  Vincent  et  Rutot  (2)  ont  cherché  à  démon- 
trer que  le  système  laeckénien,  tel  quMl  a  été  admis  jusqu*ici,  se 
compose  en  réalité  de  deux  systèmes  nettement  séparés  :  l'un,  infé- 
rieur, à  Nummulites  lœvigata  et  N.  scabra  roulées,  correspondant 
au  calcaire  grossier  parisien  à  miliolltes;  Tautre,  supMear,fonné 
par  Tensemble  des  sables  de  Wemmel,  de  l'argile  glauconifèra  et 
des  sables  chamois.  Ce  dernier  système  équivaudrait  à  Targlle  de 
Bartonet  aux  sables  supérieurs  deBagshot,  en  Angleterre;  ainsi, 
il  y  aurait  en  Belgique  une  lacune  correspondant  au  dépôt  du  cal- 
caire grossier  supérieur  et  des  caillasses. 

—  MM.  Vincent  et  Rutot  (3)  ont  déduit,  de  Tétude  des  son- 
dages exécutés  dans  le  Brabant  par  M.  Van  Ertborn,  quelques 
conséquences  intéressantes  sur  la  distribution  deTétage  yprésien 
dans  cette  région.  Cet  étage  paraît  avoir  une  épaisseur  de  100  mè- 
tres et  peut  se  décomposer  en  deux  assises  :  l'une,  supérieure, 
constituée  par  des  altômances  d^argile  et  de  sables  très  fins  argi- 
leux; l'autre,  inférieure,  où  Targile,  tantôt  plastique,  tantôt 
sableuse,  alteroe  avec  des  bancs  de  pierres  dures.  Dans  tons  les 
sondages  qui  ne  dépassent  pas  la  partie  nord  de  Bruxelles,  Typrè» 
sien  repose  directement  sur  la  craie;  mais,  plus  au  nord,  il  en  est 
séparé  par  des  sables  glauconifères,  des  anriles  et  des  grès  qui 
semblent  se  rapporter  au  landénien  inférieur  ou  heersien.  Locomp- 
mencement  de  Tépoque  yprésienne  a  donc  dû  correspondre  à  on 
affaissement  assez  subit  du  sol  des  Flandres,  du  Brabant  et  du  Hal- 
naut,  affaissement  auquel  n*aurait  point  participé  la  partie  nord  da 
la  bande  carbonifère  (Gharleroi,  Mamur  et  Liège] . 

Arthon.  —  M.  Dufour  (A)  a  étudié  les  dépôts  éocènea  d*Arthon- 


(1)  Am,  Soe,  malaeclogiquc  de  Belgique^  XI. 
(t)  im.  SêC.  gèol,  de  Bel§ifu,  V,  86. 
(3)  Am,  Soc,  gèot.  de  Belfipie,  V,  67. 
{A)  BfUl.  Soe.  çèol,  [3]«  VI,  52. 
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Chémeré.  Il  considère  que  ces  dépôts  représentent  le  calcaire  gros- 
sier inférieur  et  moyen  et  que  le  niveau  à  Nummulites  laevigata  est 
représenté  à  Machecoul,  à  la  Banche  et  au  Four.  M.  Dufour  assi- 
mile le  banc  à  grands  cérithes  d*Arthon  au  banc  à  coquillages  de 
Campbon  ;  mais  cette  assimilation  est  contestée  parM.  Y  asseu  r  (1), 
qui  ?oit  dans  cette  dernière  assise  la  limite  supérieure  du  calcaire 
grossier  moyen  à  orbitolites. 

Saffré.  —  M.  Vasseur  (2)  a  découvert  au  Boi&<}ouêt,  près  de 
Saffré,  un  gisement  éocène  où  les  fossiles,  remarquables  par  leur 
abondance  et  leur  belle  conservation,  accusent  un  mélange  de  la 
faune  du  calcaire  grossier  avec  celle  des  sables  de  Beauchamp.  Les 
espèces  dominantes»  parmi  lesquelles  Orbitolites  complanata,  in  < 
diquent  que  le  gisement  de  Bois-Gouêt  correspond,  en  majeure 
partie,  à  la  portion  supérieure  du  calcaire  grossier  moyen. 

Dieppe.  —  D'après  M.  Dollfus  (3)  la  formation  tertiaire  des  en- 
virons de  Dieppe  correspond  à  Thorizon  des  lignltes  et  à  celui  des 
sables  de  Guise,  ce  dernier  étant  représenté  par  Targile  plastique 
supérieure  et  les  poudingues  et  galets  de  VaraDgeville,  équiva- 
lents de  l'argile  à  galets  du  Vexin  ;  entre  cet  horizon  et  celui  des 
llgnitesy  c'est-à-diro  des  argiles  et  sables  à  huîtres  et  à  cyrènes, 
s'Intercalent  des  sables  jaunes,  fins,  que  M.  Dollfus  place  sur  le 
môme  niveau  que  les  sables  d*Oldhaven  en  Augleterre.  L'argile 
brune  supérieure  de  Dieppe  serait,  comme  Ta  indiqué  M.  Whi- 
taker  (4),  Féquivalent  du  London  Glay. 

SmcEiiT.  — M.  G.  Dollfus  (5}  considère  les  sables  coquilllers  de 
Slnceny  comme  représentant  l'équivalent  des  sables  d'Oldhaven  en 
Angleterre.  De  même  qu'à  Slnceny,  la  formation  d'Oldbaven  débute 
par  des  galets  noirs  et  se  termine  en  haut,  sous  le  London-Glay,  par 
des  galets.  M.  Dollfus  cite  6a  espèces  fossiles  à  Slnceny  ;  i3  sont 
spéciales  à  ce  gisement,  8  sont  communes  aux  sables  inférieurs, 
33  aux  Ugnites,  i3  aux  sables  de  Guise  et  ai  aux  sables  d'Oldbaven. 

M.  Dollfus  pense  qu'il  est  utile  de  maintenir,  dans  les  clas- 
sifications, l'individualité  des  bables  de  Slnceny,  en  les  plaçant, 
au-dessus  des  lignltes,  au  sommet  du  groupe  moyen  de  l'ôocène 
inférieur,  tandis  que  les  sables  de  Guise  formeraient  la  base  du 
groupe  supérieur. 

(1)  Buil.  Soc.  giol.  [3],  VI,  66. 
(S)  Bull.  So€.  giol.  [3],  VI,  81. 

(3)  in».  Soe.  giol.  du  Nord,  IV.  19. 

(4)  Quarteriy  Journal  of  the  giol.  Sœ.»  XXVIII,  263. 

(5)  Ànn.  Soc.  giol,  du  Nwd,  IV,  5. 
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MORTEMER.  —  M.  N.  de  Mercey  (i)  a  constaté  que  io  calcaire 
lacustre  de  Mortemer,  signalé  autrefois  par  Graves  et  regardé  par 
ce  géologue  comme  supérieur  aux  lignites  du  Solssounais,  est,  en 
réalité,  toujours  inférieur  à  ces  derniers.  Il  appartient  à  la  partie 
supérieure  des  sables  glauconieux  de  Bracheux,  caractérisés  par 
Ostrea  heteroclita. 

L*étage  des  lignites  ne  se  termine  pas  avec  les  couches  charbon- 
neuses; il  comprend  encore  des  sables  blancs  et  jaunes  que  cou- 
ronne un  lit  fossilifère  à  Pectunculus  terebratularis,  équivalent  de 
rhorizon  de  Sinceny.  C'est  au-dessus  de  ce  lit  que  se  trouve  la 
couche  à  petits  galets  noirs  qui  forme  la  base  des  sables  de  Cuise. 

Château -Thiebrt.  —  M.  Carez  (a)  a  trouvé,  dans  Tétage  du 
gypse  aux  environs  de  Chftteau-Thierry,  près  de  Blesmes,  les  marnes 
marines  à  Pholadomya  Ludensis,  tout  à  fait  semblables  à  celles 
d*Orgemont  près  Paris.  Un  peu  plus  haut,  un  calcaire  compacte 
siliceux  renferme  des  moules  de  lucines;  enfin  la  couche  à  lucines 
est  elle-même  recouverte  par  les  calcaires  siliceux  que  couronnent- 
les  marnes  supra-gypseuses.  Si  ces  calcaires  sont  considérés  comme 
l'équivalent  du  travertin  de  Ghamplgny,  ce  dernier  ne  représente- 
rait que  la  première  et  la  deuxième  masse  du  gypse. 

Lodes,  Rillt.  — M.  Eck  (3)  a  donné  les  coupes  relovées  par 
lui  et  par  MM.  Aumônier  et  Lemoine  aux  environs  de  Ludes 
et  de  Rilly-la-Montague.  Il  résulte  de  ces  coupes  que  le  système 
des  sables  de  Bracbeux  se  compose  de  trois  étages  ;  à  la  base  des 
sables  gréseux,  ensuite  les  sables  fossilifères,  enfin  des  sables  sili- 
ceux sans  fossiles  (sables  de  Rilly).  Au-dessus  viennent  les  marnes 
lacustres  à  fossiles  de  Rilly,  recouvertes  par  des  argiles  lignlti- 
fères,  saumfttres,  que  couronne  une  marne  lacustre  sans  fossiles. 
Enfin  cet  ensemble  est  surmonté  des  argiles  à  lignites  du  Soisson- 
nais.  D'après  cela,  le  calcaire  de  Rilly  appartiendrait  à  la  partie 
supérieure  de  la  formation  de  Bracbeux. 

M.  Carez  ià)  a  reconnu,  dans  des  sables  subordonnés  au  cal- 
caire de  Rilly,  des  fossiles  marins  identiques  avec  ceux  de  Ch&- 
lons-sur-Vesle.  L'auteur  considère  comme  synchronique  avec  les 
sables  de  Bracbeux  toute  la  série  comprise  à  Rilly  entre  la  craie 
et  les  lignites  et  ofl'rant,  de  bas  en  haut,  le  sable  ferrugineux  à 


(1)  BuU.  So€.  gèol.  [3],  VI,  198. 

(2)  Bull.  Soe.  giol.,  [3J,  VI,  183. 

(3)  BuU.  Soe.  gèol.  [3],  V,  426. 

(4)  BuU.  S9C,  gèol.  [3],  VI,  17   . 
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fossiles  marins,  les  sables  blancs,  la  marne  à  physes,  l*arglle  bleue 
(conglomérat)  à  physes  et  les  marnes  lacustres  supérieures  ou 
marnes  de  Dormans. 

Berru.  —  MM.  Eck  et  Aumônier  (1)  ont  donné  la  coupe  de 
l'étage  éocène  tel  qu^on  Tobserve  à  la  montagne  de  Berru,  près 
de  Reims.  Sur  la  craie  se  trouve  un  sable  blanc  (sable  de  Rilly), 
avec  quelques  fossiles  marins,  que  surmonte  un  conglomérat,  dit 
deCernay,  à  cyrènes  et  ossements  divers;  puis  viennent  des  marnes 
couronnées  par  leslignites  typiques.  Sur  ces  derniers  apparaissent 
des  marnes  blanches  et  vertes  supportant  un  calcaire  d'eau  douce 
qui  lui-même  est  recouvert  par  un  calcaire  marneux,  marin,  à 
Pholadomya  Ludensis.  Au  sommet  viennent  les  meulières  de  la 
Brie.  Ainsi  le  rivage  oriental  du  bassin  éocène  supérieur  dépas- 
sait le  mont  de  Berru. 

EiRsiBDELN.—  M.  K.  Mayer(a)  a  reconnu,  dans  la  faune  du 
terrain  nummulitique  d^Einsiedeln  en  Suisse,  A35  espèces  dont 
aoo  se  retrouvent  dans  les  environs  de  Paris  et  de  Londres.  Sur 
ces  200  espèces.  169  existent  dans  le  calcaire  grossier  inférieur  et 
moyen.  M.  May  er  considère  que  les  couches  éocènes  de  la  région 
doivent  être  classées  ainsi  qu'il  suit  : 

Marnes  à  bryozoaires  des  RalligBt5cke.  Grès  quartzeux 


Bartonien. 


-     ,  .        I  Marnes  à  bryozoaires 
^  '  \     supérieur  du  Pilate. 


Parisien. 


....         j  Couches  du  Niederhom  et  des  Ralligslôcke  avec  Solen 
*  (     obliquus. 

{Calcaire  nummulitique  des  Diablerets,  de  la  Dent  du  Midi, 
à  Cerithium  diaboli.  Couches  saum&tres  des  Ralligs- 
ttfcke. 
'Nummulitique  d'Einsiedeln,  comprenant  : 
e.  Pierre  de  Steinbach. 
d.  Banc  à  gastéropodes  du  KOpfenstock. 
a-e.  Grès  vert  nummulitique  de  la  Suisse  orientale. 


Inférieur . 


Alpes.—  Pour  expliquer  les  particularités  que  présente  le  fiysch 
(macigno,  argille  scagliose,  alberese),  de  la  région  des  Alpes,  M.  Th. 
Fuchs  (3)  a  fait  revivre  une  idée  déjà  soutenue  par  divers  géolo- 
gues, notamment  par  MM.  Abich  et  Alph.  Favre,etqui  consiste 
à  regarder  ce  terrain  comme  une  sorte  de  tuf  ou  de  produit  d'é- 
ruptions boueuses.  Ce  terrain  est  souvent  en  rapport  avec  des 


(1)  Bull.  Soe.  géol.  [3],  VI,  102. 

(2)  Matiriaujs  pour  la  carte  gèoL  de  la  Suisse.  —  Rnue  géoU  suisse,  VIII,  200. 

(3)  Sitsungsherickte  der  K.  Akad.  der  Wissenachaften.  Vienne,  1877.  —  Ketue  féol. 
nisse,  VIII,  203. 
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roches  éruptives,  notamment  avec  des  serpentines  et  des  gabbros. 
On  n*y  trouve  que  des  fucoîdes,  comme  si  les  organismes  délicats 
avaient  fui  les  exhalaisons  gazeuses  de  la  région.  Enfin  le  fljsch 
montre  généralement  uue  indépendance  complète  vis-à-vis  des 
sédiments  sur  lesquels  il  repose. 

Toscane.  —  M.  de  StefanI  (i)  établit  de  la  manière  suivante  la 
classification  des  terrains  éocènes  de  la  Toscane. 

1'  Calcaire  nummulitique,  plutôt  en  récifs  qu*en  bancs  continus. 

V  Grès  dit  madgMf  confondu  jusqu'à  ces  derniers  temps  avec  le  macigno  mio- 
cène et  souTent  aussi,  mais  à  tort,  rattaché  à  la  craie  supérieure.  Il  renferme  de 
nombreux  yégétaux  terrestres  ou  de  lagunes  saumfttres.  Le  seul  fossile  animal 
qu'on  y  ait  trouvé  est  la  nummulite  de  Monte  Buono. 

3*  Étage  Uffurien  ou  éocëne  supérieur,  divisible  en  trois  assises  ; 

I.  Calcaire  marneux  dit  pietra  coUellina  avec  fucoTdes,  Helminthoidea,  Tao- 
nurus,  etc. 

II.  Zone  des  serpentines,  diabases,  granités  de  la  Ligurie  maritime  et  de  l'Emilie  ; 
des  jaspes  de  Montc-Gatini,  des  argiles  schisteuses  rouges  du  mont  Amiata. 

m.  Zone  de  VAlberese,  calcaires  compactes,  esquilleux,  alternant  avec  des  argiles 
brunes  schisteuses. 

Caucase. — H.  Goquand(a)  a  reconnu  que  les  gisements  de 
pétrole  et  d^ozokéritedu  Caucase  appartiennent  à  Tétage  oligocène 
supérieur,  correspondant  au  niveau  des  gypses  d'Aix,  un  peu  plus 
élevés  que  ceux  de  Montmartre.  Les  argiles  tertiaires  qui  contien- 
nent le  pétrole  sont  imprégnées  de  chlorure  de  sodium  auquel 
M.  Goquand  attribue  les  lacs  salés  de  la  région. 

Etage  miocine. 

Drôme.— H.  Fon  tannes  (3)  a  publié  quelques  observations  sur 
les  faunes  miocènes  des  environs  de  Tersannes  et  de  Hauterives 
(Drôme),  récemment  décrites  par  M.  Michaud.  Les  marnes  à  li- 
gnites  avec  hélices,  clausilies  et  planorbes,  pliocènes  pour  M.  Mi- 
chaud,  sont,  pour  M.  Fontannes,  incontestablement  miocènes 
et  même  inférieures  aux  couches  à  Cardita  Jouanneti.  Quant  aox 
couches  à  fossiles  marins  de  ces  localités,  elles  se  placent  sur 
rhorizon  de  Thelvétien,  du  tortonien  et  du  messinien,  ce  dernier 
comprenant,  à  la  base,  les  marnes  à  Nassa  semistriata,  au  sommet 
les  sables  à  Ostrea  cucullata. 


(1)  Sœ.  TweanM  ki  tcienu  nat.,  1878.  (Extrait  par  H.  de  Cossigny.) 

(i)  BnlL  Soc.  giol.  [3],  VI,  86. 

(3)  Hene  des  leienees  naturelle».  Montpellier  1878. 
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Vaucluss.  — -  M.  Font  an  nés  (i)  a  fait  une  étude  détaillée  du 
grotipe  de  Visan,  dans  le  département  de  Vaucluse.  Ge  groupe,  qui 
appartient  à  l'étage  miocène,  offre  les  subdivisions  suivantes  : 

5.  Sables  et  lignlies  à  Helix  Christoli. 

^â,  Marne  sableuse  à  Os- 

trea  crassissima  {t 

Miocène  )  _^  .     . 

}  Tortonien. 
r.  ) 


supérieur. 


i  4.  Marnes  et  sables 
à  Cardita  Jouan- 
neti 


Groupe 

de 
Viwn. 


Helvétien  III.    3.  Sables  et  grès  à 

Pecten  Celestlni. 


Miocène 
moyen. 


rS.  Sables  et  grès' 
marneux  à  Ostrea, 
crassissima   (  1** 


niveau). 
\e.  Sable  marneux  à  Ro- 
tella  subsuturalis. 

b.  Sable  marneux  à  Ane. 
glandiformis. 

a.  Calcaire  marno-sa- 
bleux  à  Pecten  vin- 
dascinus. 

c.  Sabks  et  grès  à  Te- 
rebratulina  cala  - 
thiscus. 

è.  Grès  lumachelle  à 
Cardita. 

\a.  Sable  ferrugineux  à 
Amphiope  perspi  - 
clUate. 

e.  Grès  marneux  à  Pec- 
ten amœbeus. 

d.  Calcaire  mamo- gré- 
seux à  bryozoaires. 

e.  Sable  marneux  à  My- 
liobates. 

niveau) fb.  Grès  marneux  à  Pec- 
ten Gamaretensls. 
a,  Marne    sableuse    à 
Pecten  diprosopus. 

d.  Mollasse  calcaire  à 
Pecten  sub-HoIgeri. 

e.  Mollasse  marneuse  à 
Pecten     sobbene  - 

1*.  Mollasse  à  Pecten  )       dictus. 
pr»scabrlu8culu8.\(.  Mollasse  sableuse  à 

Scutella  Paulensis. 
«.  Conglomérat  à  cail- 
loux siliceux  ver- 
dâtres. 

Le  mémoire  de  M.  F  on  ta  un  es  est  accompagné  de  la  descrip- 
tion d*un  certain  nombre  d^espèces  nouvelles,  dont  la  plupart 
appartiennent  au  genre  Pecten. 

Corse.  — -  MBI.  Locard  et  Gotteau  (s)  ont  publié  une  deserip- 

(1)  Éindet  itratifr,  et  palioni,,  Lyon,  Oeorg»  1878. 

00  VetcHpUon  de  la  fmm  dit  Uft^iiM  UrtUtref  flMymt  de  h  Cône.  —  BulL  See. 
m-  [3].  VI.  71. 
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tien  de  la  faune  miocène  de  la  Corse.  Le  bassin  où  Ton  observe 
la  coupe  la  plus  complète  est  celui  de  Bonifacio;  on  y  reconnaît, 
de  haut  en  bas,  la  succession  suivante  : 

6.  Zone  à  dents  de  poissons,  avec  Cidaris  Ayenionensis. 

5.  Zone  abondante  en  Fusus  et  Pleurotoma. 

4.  Z.  à  Pecten  cristatus. 

3.  Calcaires  blancs  compactes  à  Pecten  Bonifaciensis. 

2.  Zone  à  Clypéastres. 

i.  Zone  à  Polypiers. 

Ces  dépôts  renferment  65  espèces  d'échinides,  qui  toutes  sont 
spéciales  au  miocène,  à  Texception  de  Schizaster  Scillœ,  rencontré 
dans  le  pliocène  italien  ;  26  espèces  sont  connues  dans  les  couches 
miocènes  du  bassin  méditerranéen. 

Lac  de  Constance.  —  On  doit  à  M.  K.  Miller  (1)  un  travail 
d'ensemble  sur  les  dépôts  de  la  mollasse  dans  le  voisinage  du  lac 

de  Constance.  L*auteur  distingue  trois  étages  : 

* 

1**  Mollasse  inférieure,  d'eau  douce  (miocène  inférieur). 

2^  Mollasse  marine  (miocène  moyen),  avec  Ostrea  crassissima (étage  heWétien). 

3**  Mollasse  supérieure,  d'eau  douce  (miocène  supérieur). 

Dans  la  mollasse  marine,  M.  Miller  établit  cinq  subdivisions  qui 
sont,  de  bas  en  haut  :  1*  les  couches  à  Citharella;  u*  la  Nagelfùle  à 
huîtres;  3**  les  couches  &  Bryozoaires  avec  calcaire  à  turritelles  et 
sables  ou  marnes  à  Bryozoaires  et  Corbula  gibba;  &'  le  sable  coquil- 
lier  avec  sable  de  Graupen  et  forùiation  d*eau  douce  de  Randen; 
5*  la  mollasse  de  Saint-Gall  avec  formations  saumfttres.  Là  finit  la 
série  suisse,  le  soulèvement  progressif  du  massif  helvétique  faisant 
reculer  la  mer  de  plus  en  plus  vers  l'est  ;  de  sorte  qu'on  trouve 
dans  le  bassin  de  Vienne  le  miocène  supérieur  et  dans  le  voisinage 
du  Caucase  et  des  steppes  des  couches  encore  plus  récentes. 

VÉRÉTiB.  —  M.  Hoer  nés  (3)  a  reconnu,  dans  le  bassin  de  Bel- 
lune»  les  couches  de  Schio,  formées  par  un  grès  vert  grossier 
avec  intercalations  d*un  véritable  flysch  et  de  marnes  grises.  Près 
de  Serravalle,  ces  mêmes  couches  consistent  en  un  grès  fin,  avec 
sable  à  nullipores  recouvert  par  un  flysch  typique.  M.  Hoernes 
est  d^accord  avec  M.  Th.  Fuchs  pour  placer  les  couches  de  Schio 
dans  le  miocène  inférieur,  à  la  hauteur  des  formations  du  Monte- 
Titano  et  de  celles  de  Dego.  Carcave  et  Belforte. 


(i)  Dm  molatsemeer  in  der  BodcHseegegend.  Lindau,  1877.  —  Ged.  Mag,,  1878,  90. 
(S)  K.  JT.  geoU  Rekk»,  1877, 9.  (Extrait  par  M.  de  Gossigny).  . 
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Au-dessus  du  flysch  de  Serravalle  se  trouvent  des  sables  et  gra- 
Tiers  d'origine  ilu?latile«  puis  des  sables  argileux  marins  représen- 
tant les  premier  et  deuxième  étages  méditerranéens. 

Le  même  géologue  a  reconnu  le  premier  étage  méditerranéen 
dans  la  Valsugana  et  les  Monts  Euganéens.  Il  contient  les  Isocardia 
subtransversa  (Jusqu'alors  confondue  avec  Isocardia  cor)  et  Arca 
cardiiformis. 

ToscAHE.  —  L*étage  miocène  de  Toscane  comprend,  diaprés 
M.  de  Stefani  (i),  les  subdivisions  suivantes,  de  bas  en  haut  : 

!•  Madgno  de  la  CastelUna  marittima  et  de  Honte-Gatini. 

S*  Orës  calcaire  de  Dicomano  et  du  Casentin  avec  Cyrènes,  Loripes  et  Lucina  Di- 
comani;  c'est  probablemeot  du  miocène  moyen. 

3*  Calcaires,  conglomérats  et  sables  des  collines  de  Livoume,  de  la  Castellina  et 
de  la  Maremma,  correspondant  au  tortonien  de  M.  Pareto  et,  d'après 
U.  Suess,  au  second  étage  méditerranéen  des  Allemands. 

A*  Grès  ei  argiles  a'vec  gypse  et  sef,  équivalent  des  coucbes  à  congéries. 

Marches,  Modérais.  —  M.  Bianconi  (3)  a  étudié  la  formation 
miocène  aux  environs  de  Bologne,  où  elle  a  été  souvent  mécon- 
nue, le  macigno  qu'elle  contient  ayant  été  confondu  avec  celui 
de  réocène.  Cette  môme  formation  se  suit  à  travers  le  Modenais 
jusqu'aux  Alpes  Apuennes.  Les  caractères  sont  ceux  d'un  terrain 
de  transport;  à  sa  base  on  observe  de  gros  fragments  anguleux  de 
roches  cristallines  originaires  des  Alpes.  Les  coraux  qu*on  ren- 
contre dans  certaines  couches  y  seraient  arrivés  par  remanie- 
ment. 

On  trouve  dans  ce  terrain  des  dépôts  marneux,  finement  mica- 
cés» de  tout  point  assimilables  au  schlier  de  MM.  Reuss  et  Suess. 
M.  Bianconi  les  considère  comme  synchroniqaes  des  dépôts  aré- 
nacés,  et  comme  résultant  d*une  lévigation  opérée  par  le  courant 
qui  déposait  ces  divers  sédiments. 

Sicile.  —  M.  Giofalo  (5)  a  reconnu  que  le  terrain  miocène  est 
abondamment  représenté  aux  environs  de  Termini.  La  formation 
dominante  est  constituée  par  des  couches  de  marnes  blancb&tres 
appelées  irubU  alternant  avec  des  bancs  de  gypse. 

Saxe.  —  M.  H.  Gredner  (&)  a  fait  connaître  la  composition  de 

(1)  Soe.  TMctma  di  tcieuu  «a/.,  1878.  (Extrait  par  M.  de  Cossigny). 
(S)  Acad,  dette  teiane  detf  Inetit.  di  BotofM,  3«  série,  VIII.  (Extrait  par  M.  de 
Cossigny.) 

(3)  Bott.delR.  CaaUt,  geotog.  d^Itatia,  1878,  tH,  (Extrait  par  H.  de  Cossigny.) 

(4)  ZeiL  d.  d.  gtct.  Ce*.,  XXX,  1878, 615. 
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l^étage  oligocène  dans  le  district  de  Leipslck.  Cet  étage  y  est  suT' 
tout  représenté  par  des  sables  et  des  argiles  lignitlfères  qui  seuls 
affleurent  dans  la  région;  mais  rexécution  de  puits  et  de  sondages 
nombrenx  a  montré  quMl  y  a  deux  étages  lignitlfères,  séparés  l'an 
de  l'autre  par  un  système  riche  en  coquilles  marines. 

L'assise  lignitifère  inférieure  comprend  à  la  base  une  couche  de 
sables  et  graviers  à  rognons  siliceux,  avec  végétaux  tels  que  Taxe- 
dium  iistichum  et  miocenum,  Liquidambar  europœum,  Myrica 
lignitum,  Alnus  Kefersteini,  Acer  trilobatum,  etc.  Le  seul  examen 
de  cette  flore  conduirait  à  placer  l'assise  qui  la  contient  entre  Tétage 
aquitanien  et  Tétage  mayencien.  Mais,  d*autre  part,  comme  eQe  est 
surmontée  par  un  sable  marin  oligocène,  on  ne  peut  lui  assigner 
d'autre  place  que  la  base  même  de  Toligocène.  Les  llgnites,  qui 
viennent  après  les  sables  &  rognons,  contiennent  une  flore  mio- 
cène, analogue  à  la  précédente,  et  qui  conduirait  aussi  à  une  con- 
clusion erronée  relativement  à  leur  ftge,  sMls  n*étaient  recouverts 
par  les  sables  marins  et  Targile  à  septaria,  avec  Aporrhaîs  spe- 
ciosa,  Murex  Deshayesl,  Fusus  elongatus,  Pleurotoma  Duchasteli, 
Dentalium  Kickxi,  Leda  Deshayesl,  Gyprlna  rotundata,  Tellina 
Nysti,  Balanus  fironni,  Lamna  cuspidata,  etc.  Or  tous  ces  fossiles 
sont  caractéristiques  de  Toligocène  moyen. 

Enfin  ce  système  marin  est  recouvert  par  une  nouvelle  assise 
lignitifère  qui,  d*après  cela,  ne  peut  être  rapportée  qu*à  Toligo- 
cène  supérieur. 

Le  fait  le  plus  intéressant  que  nous  oflfïre  la  composition  de  l^oll- 
gocène  de  Leipsick,  c'est  le  contraste  entre  une  faune  marine 
franchement  oligocène  et  uoe  flore  miocène  caractérisée.  Gela 
montre  une  fois  de  plus  avec  quelle  prudence  on  doit  procéder  à  la 
détermination  de  Tftge  d'un  terrain  dont  on  ne  possède  pas  de  fos- 
siles marins. 


BAHNA.  —  M.  Stephanesco  (i)  a  fait  connaître  le  bassin  ter- 
tiaire de  Bahna  en  Roumanie,  que  Tauteur  rapporte  au  miocène, 
en  le  considérant  comme  analogue  aux  bassins  de  Vienne,  de  Bor- 
deaux et  de  Dax.  Pour  M.  Tourne  ûer,  les  fossiles  de  ce  bassin 
semblent  indiquer  le  miocène  supérieur  d'Autriche  et  de  Hongrie, 
terminé  normalement  par  des  couches  à  cérithes  et  des  marnes  à 
congéries. 

Ploisgi.  —  M.  Pilide(3}aétadié  le  bassin  néogène  situé  aa 

(i)  BmU,  Soc  gM.  [3],  V,  387. 
(S)  BuU.  Soc.  gM.  [3],  VI,  tt. 


TERRAINS.  ao3 

nord  de  Ploesci  (Valachie).  On  y  reconnatt  les  deux  étages  médi- 
terranéeDs  :  Tétage  sarmatique  et  Tétage  à  coDgéries.  C'est  dans 
le  premier  étage  méditerranéen  que  se  trouve  le  sel  gemme.  Quant 
au  pétrole^  11  existe  de  préférence  dans  les  couches  à  congéries. 

Terres  polaires.  —  Lors  de  Fexpédition  arctique  de  Tamiral 
Nares,  M.  Feilden  a découyert,  par  81°  4iii|^lat  nord,  un  gise- 
ment de  plantes  miocènes  reposant  directemll^ur  les  schistes 
azoîques  de  la  terre  de  Grinnel.  M.  Ueer  (1)  y  a  déterminé  â5  es- 
pèces, dont  18  sont  déjà  connues  dans  la  zone  arctique,  tant  au 
Spitzberg  qu'au  Groenland.  OnycompteaEquisetum,  10  conifères, 
8  dicotylédones,  en  outre  Phragmites  OEningensis  et  Garex  Nour- 
soaiensls.  Les  Pinus  abies,  Taxodium  disticbum,  Populus  arctica, 
Betula  prisca  et  Nymphsea  arctica,  figurent  parmi  ces  espèces.  La 
dernière  implique  l'existence  d*eau  douce  qui  devait  rester  liquide 
pendant  la  plus  grande  partie  de  Tannée,  en  môme  temps  que 
Taxodium  distichum  exclut  la  possibilité  d'un  climat  arctique. 

La  flore  miocène  de  la  terre  de  Grinnel  est,  dans  l'ensemble, 
plus  voisine  de  celle  du  Spitzberg  que  de  celle  du  Groenland. 

Le  seul  animal  qui  ait  laissé  ses  débris  dans  ce  gisement  est  un 
coléoptère  représenté  par  un  élytre,  Garabites  Feildenianus. 

Étage  pliocène. 

Anvers.  —  M.  Van  den  Broeck  (2)  a  continué  ses  études  sur 
les  formations  pliocènes  d'Anvers.  Les  résultats  de  ses  recherches 
sont  résumés  par  le  tableau  suivant  : 


(1)  Geol,  Soeieiff,  7  noT.  1877. 

())  Annales  Soc.  malaeol,  de  Belgique,  IX.  —  Tirage  à  part,  1878. 
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DÉPÔTS  DE  DUNES 

et 
de  plages  émergées. 


DÉPÔTS  LITTORAUX 

et 
de  plage. 


DÉPÔTS  CÔTIERS 

on 
▼oisios  da  rirage. 


DÉPÔTS  PROPOND 
OD 

éloignés  de  U  côte. 


Sables 
supé- 
rieurs 
d'An- 
vers. 


Dépôts  coquilliers 
de  Ranst. 


Sables  à  Trophon 
antiquum  de  Gal- 
loo,  Austruweel, 
Merxem. 


Sables  argileux 
à  Trophon  anti- 
quum de  Wy- 
gneghem. 


Couche  à  éléments  remaniés  de|l'En- 
ceinte,  des  Bassins  de  Zwyndrecht, 
etc. 


Sables 

moTi 
d'A 
vers 


les  ( 

r 

■s.    { 


Êmergmee,  9ui9ie  de  dinudation. 


Cordon  littoral  de 
la  porte  de  Hors- 
beek(roche  à  bryo- 
zoaires). 


Sables  à  Isocar- 
dia cor  des  Bas- 
sins, de  Deurne, 
etc. 


Sables  à  bryoxo« 
aires  de  Wyneg- 
hem,  Wommelg- 
hem,  etc. 


Sables  de  Diest  ou 
Sables  I  sables  fcrrugi- 
infé-  I  neux  dicstiens 
rieurs  /  du  bassin  d'An- 
d'An-  \  vers,  du  Bolder- 
vers.    I    berg   et    de    la 

Campine. 


Émergence  pariieUe. 


Sables  graveleux 
d'Anvers. 


Amas   coqulllier 
du  Bolderberg. 


Sables  à  Pectun- 
culus  pllosus 
des  environs 
d  Anvers. 


Sables  à  Panop 
Mcnardi    d'Éde 
ghem. 


Sur  i/i3  espèces  des  sables  supérieurs,  Sgse  trouvent  également 
dans  les  sables  inférieurs;  SU  font  partie  de  la  faune  des  sables 
moyens;  106  se  retrouvent  dans  le  crag  corallin  des  Anglais,  et 
100  appartiennent  à  Thorizon  du  crag  rouge;  enfin  106  espèces 
sont  encore  représentées  dans  les  mers  actuelles. 

D'après  M.  Van  den  Broeck,  la  Terebratula  grandis  est  parfai- 
tement en  place  dans  Thorizon  des  sables  moyens  d*Anvers;  c^est 
même  une  des  coquilles  les  plus  abondantes  des  sables  à  bryo- 
zoaires. C'est  la  partie  supérieure  des  sables  noirs  à  pétoncles, 
presque  toujours  altérée  et  verdie,  qui  paraît  constituer  le  pre- 
mier horizon  à  térébratules. 

L'auteur  n'admet  pas  que  le  sable  vert  constitue,  comme  lèvent 
M.  Mo url on,  une  couche  de  passage  définie,  avec  hétérocètes  et 
Terebratula  grandis,  entre  les  sables  glauconieux  inférieurs  et  les 
couches  plus  récentes  du  crag  d*Anvers.  Pour  M.  Van  den 
firoeck,  le  sable  vert  se  retrouve  à  tous  les  niveaux  et  n*est  que 
le  produit  de  Taltération  et  de  Toxydation  des  sables  glauconieux. 
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M.  Van  den  firoeck  a  été  assisté  dans  ses  recherches  par 
M.  Gogels. 

MM.  Vanden  Broeck  et  Gogels  (i)  ont  reconnu  que  les  sables 
pliocënes  de  Merxem,  près  d*Ânvers,  appartiennent  à  Tborizon  des 
sables  supérieurs  h  Trophon  antlquum,  Ghenopas  pes-pelicani  et 
Pectunculus  glycimeris.  La  Gorbula  striata  y  est  particulièrement 
abondante.  La  couleur  dominante  de  ces  sables  est  le  gris,  bien 
qu'ils  n'aient  aucun  rapport  avec  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  le 
crag  gris. 

Bruxelles.  —  MM.  Vincent  et  Rutot  (a)  ont  cherché  à  établir 
que  le  système  diestien  n'existe  pas  aux  en\1rons  de  Bruxelles;  les 
sables  grossiers,  rouges,  à  plaquettes  ferrugineuses,  qu'on  a  rap- 
portés à  ce  système,  seraient  continus  avec  la  masse  éocène  contre 
laquelle  ils  sont  appliqués  et  qui  comprend  les  sables  de  Wemmel, 
l'argile  glauconifère  et  les  sables  roses  dits  sables  chamois.  Us 
résulteraient,  comme  Ta  indiqué  M.  Van  den  Broeck  (3),  d'une 
simple  altération  des  sables  sous-Jacents  par  des  eaux  chargées 
d*acide  carbonique. 

Bresse.  —  D'après  MM.  TournoQer  et  Tardy  (/i),  tous  les  ter- 
rains meubles  de  la  Bresse  qui  se  trouvent  au-dessous  du  terrain 
erratique,  incontestablement  glaciaire,  des  environs  de  Lyon,  sont 
de  répoque  pliocène  ou  mio-pliocène,  et  non  quaternaires,  comme 
on  l'a  souvent  cru. 

Les  marnes  à  Paludina  Bressana  se  relient,  d'un  côté,  aux 
marnes  àpaludines  du  pied  de  la  Gôle-d'Or;  de  l'autre,  par  les 
sables  de  Trévoux,  à  l'horizon  d'Hauterive. 

Ainsi  se  trouve  définitivement  confirmée  l'attribution  que  les 
auteurs  de  la  carte  géologique  de  France,  ËliedeBeaumontet 
Dufrénoy,  avalent  faite  depuis  longtemps  des  alluvions  de  la 
Bresse  au  terrain  pliocène. 

Bassin  du  Rhône.  —  M.  Fontannes  (5),  reprenant  une  opinion 
autrefois  professée  par  M.  Jourdan,  a  cherché  à  établir  que  la 
mer  pliocène  avait  laissé  des  traces  dans  la  partie  moyenne  du 
bassin  du  Rhône,  notamment  dans  Tàrdèche  et  le  Dauphlné.  Les 


(1)  An*.  Sœ.  molêcoL  de  Belgique^  XH. 

(2)  A»».  Soe,  gèol.  de  Belgique,  V,  S6. 

(3)  Bene  de  GMogie,  XV,  193. 

(i)  BuU.  Soe.  gèol.  [3],  V,  G9S,  732. 
(5)  BuU.  Soe,  gèol.  [3],  V,  Ut, 


•fi  REVUE   DE  GÉOLOGIE. 

nents  étudiés  par  H.  Fontannessont  écbeloDDés  le  long  de 
itite  vallée  de  la  Galaure  et  appartienaent  i  cet  étage  messl- 

que  quelques  géologaes  appellent  mio-pliocène.  Us  repré- 
BDt  le  groupe  de  Salnt-Arlès,  discordant  arec  te  tortonleo  et 
vétien,  qu'il  recouvre,  et  comprenant,  avec  les  marnes  à  Nassa 
strlata,  les  sables  &  Ostrea  cucull&ta  et  les  marnes  à  congé- 
et  Potamides  Basteroti.  Pour  U.  Fontan  née,  les  sables  à  Oa- 

cncallata,  toujours  supérieurs  aux  marnes  à  Nassa,  ne  Tont 
partie  de  la  série  helvétienne  :  ils  sont  messinlens,  ainsi  que 
ables  à  Ostrea  undata  du  Languedoc  et  les  couches  h.  congé- 

de  Saint-Ferréol ,  de  Salnt-Pleire-de-Cénos  et  du  Mont-dea- 
,  équivalent  aux  marnes  &  Potamides  de  Montpellier,  de  Tb^ 

et  de  Vlsan. 

mm.  —  M.  de  SteTani  (i)  distingue,  de  haut  en  bas,  les  as- 
sulvantes  dans  le  pliocène  des  environs  de  Sienne. 

bles  jauTie<i  à  Oïlres  lamelLow,  Aamnla  Ephlllium,  Pecten  flabpllifonnb.  C  j- 

herea  pedemontana,  Balsna  elrusca. 

lies  h  Litbodomcs  ol  coucbcs  &  Pasciolaria  Pecchtoli. 

jchcs  llUorales  el  saumams.  Ligoltcs,  aicc  Cerilbium  nepOS  al  paUmidei. 

ù\ti  bleus  cl  jaunes.  ar^Ucs  marines  à  Kallca  liaeata. 

{[le  et  marne  k  Kissoa  Henegblnl.  Neochlliu  stmplei,  Nnua  puletara. 

t  ensemble  parait  contepoporaln  des  argiles  de  Blotet  des 
ts  pllocènes  des  lies  Ioniennes,  de  l'Algérie  et  de  la  TQOisle. 

RBS  d'Othante.— u.  Capelllnl  (a)  a  étudié  le  dépAt  pliocène 
u  sous  le  nom  de  pietra  ieccese.  C'est  un  calcaire  où  abou- 
les  globlgérines  et  autres  orgaaismes  microscopiques,  en  par- 
lentlques  avec  ceux  qui  ont  été  trouvés  dans  l'Adriatique  & 
profondeurs  de  goo  \  i.aoo  mètres.  On  y  trouve  des  restes  de 
ibrës,  notamment  des  Priscodelphinus,  Spbyrenodus,  Bracbj- 
chus. 

rml  les  fossiles  de  cette  môme  roche,  H.  BottI  (3)  signale  nne 
elle  espèce  de  Uyliobates. 


iMtlKui  dtl.  r.  Cemil.  teel.  flUUia,  VIII,  1B77. 

MU  pielra  letcttt,  BBitf,  K'TB.  (Exbiit  par  H.  de  Cdi 

tac.  Tincaia  ii  Scit»te  Ml.,  tll. 
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Bruxelles.  —  M.  Rutot  (1)  a  reconnu  que,  dans  les  environs 
de  BruxeUes,  11  existe  à  peu  près  partout,  à  la  base  du  limon  sa- 
bleux ou  ergeron,  une  couche  de  diluvium  de  o^^So  à  6  mètres, 
composée  de  cailloux  roulés  et  d'éléments  empruntés  aux  roches 
sous-jacentes.  Cette  couche  a  déjà  fourni  Rhinocéros  tichorhlnus, 
Bos  primigenius,  Elephas  primigenius,  Succinea  antiqua.  Elle  doit 
être  considérée  comme  l'équivalent  du  diluvium  le  plus  inférieur 
ou  diluvium  caillouteux. 

Flandre.—  MM.  Gosselet  et  H.  Rigaux  (a)  ont  cherché  à 
préciser  les  mouvements  qui  ont  affecté  le  sol  de  la  Flandre  depuis 
les  temps  géologiques.  Les  observations  de  M.  Debray  ont  montré, 
dès  1873,  que  la  tourbe  du  littoral  flamand  est  recouverte  par  une 
argile  ou  un  sable  à  coquilles  marines,  séparée  par  une  argile  sau- 
mfttre,  avec  Rissoa  ulv»,  de  la  terre  actuelle  de  marais.  La  tourbe 
contient  partout  des  monnaies  de  l'époque  gallo-romaine,  dont 
les  dernières  datent  de  Postume  (267).  On  peut  en  conclure  que 
Tinvasion  de  la  mer  a  eu  lieu  à  la  fin  du  m*  siècle,  et  qu'ainsi  tous 
les  établfesements  romains  de  la  côte  ont  été  détruits  sans  laisser 
de  traces.  Le  golfe  marin,  avec  quelques  îles  au  milieu,  s'étendait 
de  Sangatte  par  Ardres  et  Watten  à  Bergues;  mais,  à  cette  époque, 
il  n*allait  pas,  comme  on  Ta  prétendu,  Jusqu'à  Saint-Omer.  Au 
Tiii*  siècle,  le  golfe  était  déjà  comblé,  sauf  deux  dépressions  à  San- 
gatte et  à  Wissant.  Il  s*était  accumulé  ainsi  a",a5  de  sédiments  en 
trois  ou  quatre  siècles.  Dans  tout  le  pays  ainsi  reconquis  sur  la 
mer,  tous  les  noms  sont  d'origine  flamande. 

L'étude  des  tufs  et  arènes  calcaires  qui  recouvrent  la  tourbe  en 
Flandre  et  en  Picardie,  indique  qu'à  l'époque  romaine  les  sources 
et  par  conséquent  les  pluies  étalent  beaucoup  plus  abondantes 
qu'aujourd'hui. 

PiGARDu.  —  M.  N.  de  Mercey  (3)  considère  le  limon  des  pla- 
teaux et  des  vallées  de  la  Picardie  comme  résultant  de  l'altération 
et  du  remaniement,  à  peu  près  sur  place,  et  par  une  cause  pure- 

(1)  ilM.  Soe.  çM,  de  Belgiffie,  IV,  39. 
(î)  Am.  Soe.  gèol,  d»  Nord,  V,  218. 
(S)  BtU.  Soe.  gM,  [3],  VI,  VA. 


ao8  bëvue  de  géologie. 

méat  atmosphérique,  des  sables  gras  on  alluvlons  de  rive  des 
fleuves  quaterc aires.  Le  plus  ancien  de  ces  sables  gras,  déposé  au 
débat  du  creusement  des  vallées,  serait  celui  qui,  sur  les  plateanx, 
imédiatement  sous-Jacent  au  limon  ou  terre  à  briques  II 
lit  de  la  période  préglaciaire  à  Elepbas  merldlooalis.  L'un 
ignea  de  l'altération  qui  a  transformé  sa  partie  supérieure 
100  serait  l'éclatement  des  silex  dlssémlnËa  à  sa  base. 
Idées  concordent  assez  bien  avec  celles  de  M.  Van  deo 
ck  {i),  pour  qui  te  limon  rouge  ou  dlluvlum  rouge  est  le  ré- 
de  l'altération  du  diluvlum  gris  sous-Jacent. 

KE.  —  On  observe  dans  les  environs  de  Slssonne  (Aisne),  un 
siliceux  très  peu  épais  dont  l'allure  dlfl%re  notablement  de 
des  sables  tertiaires.  Ainsi  que  l'avait  depuis  longtemps  re- 
I  M.  d'Arcblac,  M.  Ch,  Barrol3(3)  acoastaté  que  le  sable 
B  sur  le  gravier  crayeux  à  Elepiias  primlgenius  et  qu'il  a  été 
lé  par  les  eaux  de  la  Miette  et  celles  de  la  Souche,  k  l'époque 
tte  dernière  rivière,  réduite  de  nos  jours  à  un  filet  d'eaa, 
un  Ut  de  16  kilomètres  de  largeur,  à  60  mètres  au-dessus  de 
iveau  actuel. 

Celle.  —  Al.  Tournouêr  (3)  a  donné  de  nouveaux  détails 
9  tuf  quaternaire  de  La  Celle  (â)  près  Uoret.  Ce  tuf  reposa 
>s  alluvlons  anciennes  (dlluvlum  gris}  ;  son  épaisseur  varie  de 
>  mètres.  Il  comprend  de  haut  en  bas,  les  couches  raivantes  : 
>acrétionné  à  Ficus  carica;  tuf  à  Zonltes,  Uelix,  Clausilla; 
e  rosée  à  Hellx,  Cyclostoma  ;  tuf  homogène  fin  avec  marne 
,tre  à  ossements  de  Sus,  Mêles,  Castor,  Cervus. 
osembie  de  la  faune  malacologlque  indique,  selon  H.  Tonr- 
;r,  un  climat  plus  humide  et  plus  tiède  que  le  n6tre,  avec 
ilus  grande  diffusion  de  la  faune  et  de  la  flore  européennes. 
es  de  température  supposé  nécessaire  ftla  flore  de  la  Celle, 
i  présence  du  Figuier,  du  Laurier,  de  l'arbre  de  Judée,  se 
.t  en  une  diflérence  de  &  &  6  degrés  dans  la  moyenne  annuelle, 
ence  qui,  de  nos  jours,  est  réalisée  en  France,  pour  une 
3  latitude,  au  profit  des  stations  maritimes  de  l'Ouest. 
dépAt  du  tuf  de  la  Celle  se  serait  effectué  pendant  une  période 
Lnqulllltéterminantrëreducreusementdela,val]éede  iaSeine. 
{La  suite  à  Ut  prochaine  livraiton.) 

Une  it  GMofic,  IV,  193. 
Lu.  S«c.  «M.  rfk  Vmt.  V,  84. 
)iU.  Skc.  sm.  [3],  V,  646. 
tefU  tt  fiMs^ii,  Xlli,  14T. 
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Frahcb.  —  Les  GanidsB  de  Tépoque  quaternaire  ont  été  étudiés 
parM.  R.  Bourguignat»  qui  distingue  quatre  phases  basées  sur 
leur  apparition  et  ieur  disparition.  La  première  est  caractérisée 
par  Lycorus  Nemeslanus  et  Guon  Europaeus;  la  deuxième  par 
Ganis  férus.  Lupus  spelseus,  L.  yulgaris,  Vulpes  vulgaris;  la  troi- 
sième par  Ganis  férus  et  un  certain  nombre  d^espèces  de  chiens 
qui  commencent  &  se  domestiquer.  Cette  phase  voit  s'éteindre  L. 
spelsBus,  L.  Neschersensis,  Y.  minor,  et  de  plus  on  n'y  trouve  plus 
Guon  Edwardsianus,  observé  dans  la  première  et  dans  la  deuxième. 
Enfin,  dans  la  quatrième  phase,  il  n*existe  plus  que  Lupus  vulgaris, 
avec  de  nombreuses  espèces  de  chiens  domestiques  qui  paraissent 
descendre  de  quelques  types  de  Ganis  férus. 

Pampas.  —  M.  Burmeister  a  décrit  les  chevaux  fossiles  dont 
les  restes  ont  été  retrouvés  dans  la  formation  diluvienne  des 
Pampas.  Ges  chevaux  appartiennent  à  deux  genres,  le  genre  Equus 
représenté  par  E.  curvidens  et  E.  Argentinus»  et  le  genre  Hippl- 
dlum,  représenté  par  H.  principale  et  H.  neogssum. 

La  formation  des  Pampas  a  fourni  jusqu'ici  SU  espèces  de  mam- 
mifères, parmi  lesquels  les  édentés  dominent  de  beaucoup.  Les 
quadrumanes  et  les  chéiroptères  font  défaut.  Les  proboscidiens 
sont  au  nombre  de  deux  :  Mastodon  Humboldti  et  M.  Antium. 

Formations  glaciaires. 

Iles  Britahriques.  —  H.  Jamieson  a  cherché  à  montrer  que 
rétude  de  la  distribution  de  la  glace  pendant  Tépoque  glaciaire 
prouve  que  les  plus  grandes  accumulations  de  neige  se  sont  pro- 
duites précisément  dans  les  districts  qui,  aujourd'hui  encore,  sont 
caractérisés  par  les  plus  fortes  chutes  de  pluie.  Suivant  Fauteur, 
tous  les  districts  des  lies  Britanniques,  de  Scandinavie,  d'Europe, 
d'Asie  et  de  l'Amérique  du  Nord  où  Ton  remarque  de  nos  Jours 
des  pluies  excessives  ont  été»  à  l'époque  glaciaire,  les  centres  de 
ToMi  XVn,  1S80.  *  9*  livraison.  lA 
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perrfM  de  gm*  f?Btè»ei  de  glaciart.  Ce  Ut  Mndt  ttul  À  Alt 
Ecord  avec  les  Idées  déjà  développées  par  M.  TyndaHetDana 
itivemeet  à  U  CMue  des  pbéDOmëiies  gt&cfaireB. 
IcossE.— M.  James  GeiklB(0  considère  le  (i7(  ou  boulder-ctay 
nme  une  moraine  profonde  gui  s'est  formée  sous  uoe  caloue 
itlaue  de  glace.  A  cette  manière  de  voir,  on  a  objecté  que  sou- 
it  le  bonMer-clay  recouvre  des  stblei  et  des  graflers,  c'est-ii- 
B  des  dépôts  meubles,  qui  n'avralBot  pas  dd  pouvoir  résister  à 
)ressiOD  de  la  glace.  M.  Geikle  fait  remarquer  que  cea  Inter- 
itloos  de  sables  ne  se  trouvent  jamais  dans  les  pays  où  la  glace 
It  très  épaisse  et  se  mouvait  avec  une  vitesse  relativement  coo- 
arable.  Dans  ces  conditions,  les  sables  Interglaclaires  sonL  & 
at  d'exception,  n'ayant  été  préservés  qne  dans  certains  peIKs 
dns.  &u  coDtralre,  Rs  abondent  de  plus  en  plus  k  mesure  qu^io 
rapproche  du  bord  de  la  calotte  glaciaire  présumée,  ou  lors- 
1,  d'une  contrée  accidentée,  rlcbe  eu  rocbes  moutonnées,  on 
se  à  une  lar^e  vallée,  od  la  vitesse  de  la  glace  devait  6d*e 
ortie.  M.  Geikle  ^oute  que  les  anciens  glaciers  des  Alpes  ont 
vent  emp&té  dans  leurs  dépôts  des  A'agments  de  mornes  pBo- 
les  fossIUFères  sans  leur  faire  subir  de  destruction. 
léanmohisM.  3.  Toung  (s)  oe trouve  pas  que  l'bypoQièse  d^ine 
raine  profonde  explique  sntBsamment  le  dépOt  iTtiae  boue  ttn 
tllloux  ayant  jusqu'à  3o  mètres  d'épaisseur.  II  croît  platU  i 
iBHratnelermiBale'dtlwséedani  ue  ner  trMqullle^t  proté- 

1  par  les  glaoet. 

^HKSHiBK.  —  U.  Sh une  (3)  distingue  tnis  étages  dans  les dSpOts 
claires  de  l'ouest  du  Clieshire. 

i  la  base  est  le  bonlder-i^ay  Inférfenr,  reposant  Immédiatement 
'  la  surface  ravinée  du  Eenper.  f^est  une  argile  compacte,  avec 
nbreux  blocs  striés  de  grandes  dimensions;  la  faune  est  scan  - 
iavlenne«t  les  gastéropodes  sont  remplis  d'un  limon  imloro- 
ilrcs.  Aii-dessus  viennent  les  sables  et  grairlcrs  moyens,  ou  flrtfl 
erglaclalre  de  l'auteur;  la  faune  de  est  ttage  est  celtique.  EaAn, 
isemble  est  couronué  par  le  boulder-clay  supérieur,  où  les 
xres  striées  sont  plus  rares  et  plus  petites.  La  faune  en  est 
indhiavlenne. 
tanMflS. — IL  Cit.  Bai-rols^)  osoit  amir  reoMm 4« «nées 

I)  Cmi.  Jtaf.,  tm,  Ti. 

I)  «Mt.  i<f ..  ins.  OR. 

»  Cml.  BkMi,  ■  BMTMfen  «n. 

»  .tas.  &».  fM.  Ai  Jlr4  IV.  IM. 
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de  répoqae  glaciaire  en  certains  pointa  des  côtes  de  la  Bretagne, 
notaament  dans  la  baie  de  KergulUé,  au  sud  de  la  grande  anse  de 
Dioan.  Suivant  Tauteur,  1!  y  aurait  eu  d*abord  une  période  dite 
continentale,  pendant  laquelle  se  seraient  formées  les  tourbières 
de  Morlaix  et  de  Guernesey.  Ensuite  le  sol  se  serait  abaissé  de 
10  mètres  au^essous  de  son  niveau  actuel  et  des  glaçons  de  char- 
Tii^  auraient  donné  lieu  à  la  formation  du  poudingue  de  Ker- 
guHlé.  Ensuite  serait  venue  une  nouvelle  période  continentale  ou 
de  soulèvement,  précédant  une  dernière  période  d'ailalssement 
qoi  s^est  terminée  par  Tétat  géographique  actuel. 

Genève.  ^  M.  Âlph.  Favre  (i),  en  dressant  la  carte  géologique 
du  canton  de  Oenève,  s^est  ooeipé  principalement  de  la  distrlbù- 
tfOD  des  formations  glaciaires  et  aUnrfeniies.  il  distingue,  à  ia  base, 
VMumoH  ancienne^  offrant  oe  caractère  de  8*étre  déposée  ft  des 
nlv«anx  qui  varient  de  soo  à  Soo  mètres»  «t  dans  Inqnelle  l^uteur 
a  trouvé  récemment  qnelqnes  catHonx  striés.  Elle  'ContieBt  auasi 
des  intercalations  de  lerrain  gimâairt.  Ce  dernier,  qui  la  samonte 
normalement,  est  formé  d*ane  argile  compacte  avec  cailloux  striés 
et  biocs  plus  ou  moins  voluminen.  D'après  M.  Favre,  te  terrain 
glaciaire  du  bassin  du  Genève  serait  dû  entiènemeot  an  glacier 
4o  Rhône,  oehil  de  TArve  n'ayant  pas  dépassé  le  Salèv«,  Bain  la 
suifaoe  est  occupée  par  les  aUu9ians  pon-glaeiaires,  sables  et 
graviers  dî^Mtsés  en  terrasses  le  long  du  lac  nt  des  cours  d*eau. 
I^es  cafllouz,  en  se  décomposant,  se  rnl>éieot  et  doansnt  un  sol 
ronge  analogue  an  dilnvlum  rouge  de  la  région  parisienne. 

M.  Favre  pense  que  Talluvion  ancienne  a  du  se  former  à  me- 
sure de  Textensiou  des  anciens  glaciers,  à  une  petite  distance  en 
avant  de  leur  moraine  frontale. 

M,  Lory  (a)  n'admet  cette  explication  que  pour  la  partie  supé- 
rieure de  l'alluvion  nnelenne.  Il  estime  que  les  allovlons  prégla- 
cières des  Alpes  et  du  Dauphiné  offrent  une  régularité  trop  grande 
pour  qu*on  n*y  reconnaisse  pas  un  phénomène  très  général.  Il 
croit  donc  à  une  époque  d'affaissement  qui  aurait  amené  la  mer 
tout  près  des  Alpes,  oA  ses  eaux  se  seraient  mêlées  avec  «elles  des 
torrents,  puis  k  un  relèvement  par  suite  duquel  les  vallées,  d'abord 
remplies  d'alluvions  anciennes,  ont  été  aifeuiJlées,  parfois  de 
plus  de  3oo  mètres. 


^1)  BuU,  Soo.  giol.  [3],  V,  465. 
(î)  Bull.  Sœ.  giol,  [33,  V,  468. 
(3)  Geol.  SùtUlji,  6  février  1878. 
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IsGHiA.  —  M.  Vanden  Broeck  (3)  a  recoonu  ay  espèces  de  fo- 
raminifères  dans  une  marne  formant  un  dépôt  post-pliocène 
à  nie  d*Ischla.  Ce  dépôt,  déjà  mentionné  par  Lyell  et  étudié 
par  M.  WaCers,  se  présente  à  une  altitude  d^environ  600  mètres. 
Tous  ces  foraminifères  appartiennent  à  des  espèces  vivantes;  mais 
leurs  analogues  sout  plus  répandus  dans  Tocéan  Atlantique  ou  dans 
rocéan  Arctique  que  dans  la  Méditerranée.  M.  Vanden  Broeck 
pense  que  ce  dépôt  d'Ischia  a  dû  se  former  dans  une  eau  peu  pro- 
fonde, après  les  marnes  subapennines  ;  la  petite  taille  des  indi^dus 
et  la  prédominance  des  formes  septentrionales  lui  font  penser,  qu'à 
cette  époque,  Tinfluence  réfrigérante  des  glaciers  se  faisait  sentir. 

Scandinavie.  —  M.  Mi  1  ne  (1)  avait  attribué  à  Taction  des  glaces 
côtières  les  phénomènes  glaciaires  de  la  Scandinavie  et  de  la  Fin- 
lande. M.  Linnarsson  (a)  a  cherché  à  faire  voir  que  cette  hypo- 
thèse était  tout  à  fait  inconciliable  avec  les  faits  observés.  D'abord, 
les  découvertes  de  coquilles  arctiques,  telles  que  Yoldia  arctica, 
dans  les  argiles  stratifiées  de  la  Suède,  et  la  présence,  constatée 
par  M.  Nathorst,  d'une  flore  semblable  à  celle  du  Spitzberg  dans 
les  dépôts  lacustres  du  Danemarck,  établissent  clairement  qu*à 
répoque  glaciaire,  le  climat  devait  être  tel  qu'une  calotte  générale 
de  glace  couvrait  alors  la  Scandinavie.  D'ailleurs  la  constance  delà 
direction  des  stries  sur  les  roches,  le  mélange  confus  des  blocs  du 
till  au  milieu  d'une  argile  tenace,  le  peu  de  puissance  des  courants 
dans  la  Baltique  et  la  dureté  des  roches  qui  forment  les  côtes  sont, 
pour  M.  Linnarsson,  autant  de  raisons  de  repousser  l'Interven- 
tion des  glaces  côtières. 

Canada.—  M.  Dawson  (3)  classe  de  la  manière  suivante,  de 
haut  en  bas,  les  dépôts  quaternaires  do  Canada  : 

f.  Sable  à  Saxicaves,  tantôt  sans  fossiles,  tantôt  contenant  quelques  coquilles  lit- 
torales, de  type  boréal  ou  Acadien. 

e.  Sable  et  argile  supérieure  à  Leda,  ou  couches  d'UddewalIa,  contenant  beaucoup 
de  coquilles  subarctiques  ou  boréales,  voisines  de  celles  qui  habitent  aujour- 
d'hui le  littoral  du  Labrador. 

i.  Argile  inférieure  à  Leda,  avec  un  petit  nombre  de  coquilles  nettement  arctiques, 
dont  les  analogues  se  trouvent  aujourd'hui  dans  les  mers  fortement  chargées 
de  glace. 

c.  Boulder-Clay  et  sables  non  stratifiés  avec  blocs.  Faune  nettement  arctique. 

b.  Sables  et  graviers  inférieurs,  stratifiés. 

«.  Surface  terrestre  tourbeuse,  antérieure  au  bouldeiM^lay. 


(i)  Cêol.  Mag.,  1877,  289. 

(S)  CMf.jra^,i87S.  93. 

(3)  American  Journal  [3],  XV,  478. 
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M.  DawsOD  maintient  que  le  froid  de  l'époque  glaciaire  a  été 
causé,  non  par  une  calotte  continentale,  mais  par  des  glaciers  lo- 
caux sur  les  hautes  terres  et  des  glaces  flottantes  amenées  par  les 
courants  arctiques  sur  les  plaines  canadiennes,  alors  submergées. 

Amérique  du  Nord.  —  D'après  M.  J.  D.  Dana  (i),  l'étude  des 
cartes  faisant  connaître  la  distribution  des  pluies  en  Amérique 
montre  que,  dans  le  nord  de  cette  contrée,  il  y  a  un  certain  rap- 
port entre  les  régions  dépourvues  de  drift  glaciaire  et  celles  où 
règne  le  maximum  de  chaleur  et  de  sécheresse.  Cela  s'explique, 
car,  dans  ces  dernières,  les  glaciers  ne  pouvaient  s'avancer  vers 
le  sud.  Le  district  du  Wisconsin  où  il  n'y  a  pas  de  diluvium  coïn- 
cide avec  une  région  où  les  pluies  d'hiver  ne  dépassent  pas  5  à 
lo  centimètres,  et  forme  comme  un  golfe  entouré  par  des  districts 
où  les  précipitations  atmosphériques  sont  plus  abondantes.  A  l'é- 
poque glaciaire,  ce  district  était  entièrement  entouré  de  glaciers 
qui  s'étendaient  de  Flowa  jusqu'au  lac  Michigan.  Si  cette  manière 
de  voir  est  fondée,  il  fallait  qu'à  l'époque  glaciaire  l'axe  terrestre 
eût  la  même  position  qu'aijjourd'hui. 

Terres  polaires.  —  M.  Feilden  (a)  a  décrit  les  plages  émer- 
gées de  la  terre  de  Grinnel  et  du  Groenland  septentrional,  déjà 
signalées  par  MM.  Howorth  et  G  wyn  Jeffrey  s.  Ces  plages  con- 
sistent en  graviers  contenant  les  coquilles  qu'on  trouve  sur  les 
bords  du  Saint-Laurent  dans  les  dépôts  de  Champlain,  Saxicava 
rugosa,  Mya  truncata,  Pecten  Groenlandicus,  etc.  On  les  observe, 
reposant  sur  les  couches  miocènes,  à  des  altitudes  d'au  moins 
3oo  mètres,  qui  attestent,  par  conséquent,  que  la  région  a  subi, 
depuis  leur  dépét,  un  soulèvement  de  cette  amplitude.  Le  fait  est 
général  pour  toutes  les  terres  qui  entourent  le  pôle  Nord. 

MM .  F  e  i  1  d  e  n  et  d  e  Ra  ne  e  (3)  ont  fait  connaître  une  observation 
recueillie  lors  de  l'expédition  arctique  de  l'amiral  Nares  et  qui 
peut  Jeter  un  certain  Jour  sur  le  mode  de  formation  du  Bouldef*- 
clay.  Les  côtes  du  Groenland  et  de  la  terre  de  Grinnel  sont  cou- 
vertes de  dépôts,  aujourd'hui  émergés  par  suite  du  soulève- 
ment continu  de  ces  côtes,  et  contenant,  Jusqu'à  des  hauteurs  de 
3oo  mètres,  les  coquilles  qui  vivent  aujourd'hui  dans  le  canal  de 
Kennedy.  Ces  dépôts,  dont  l'épaisseur  atteint  loo  mètres,  doivent 


(i)  Amerie.  /mhh.,  1878,  XV,  Î50. 
(f)  Amené.  J<mm„  [3],  XV,  tl9. 
(8)  tel.  SoeUtff,  17  a^rU  1878. 
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leur  orlglu  an  uble  et  &  U  brae  charriés,  peadant  l'été,  par  les 
eals  ^i  débouchent  daas  la  nter.  Les  fjords  ébnt  converti  de 
ea  BoUaBles  chargées  de  plema  et  de  graiten,  ces  glacea 
lent  aoiu  l'action  des  eaux  ptni  chauds  des  torrents,  et  ta 
■ge  qu'elles  portaient  tombe  sur  la  boue  d'alluyion  qui  se  dépose 
ond  des  embouchures. 


VVATBIfiMB  PABTIK 
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1  quatrième  partTe  de  cette  Benie  restera  consacrée  i  l'eumen 
descriptions  et  des  cartes  ^ologlques;  on  j  analysera  les  tra- 
it qui  ont  plus  spécialement  pour  but  de  Taire  connaître  la 
ïtitutlon  géologique  d'un  pays  ou  d'une  région. 

EURmPB. 


Espaens. 

iBKii.UK.  —  MM.  Ramaay  «t  James Gelkle(i>  oatétndlé  la 
logla  de  Gibraltar.  I«  oalealn  qui  (braw  la  masse  {wlaolpala 
listrict  paraît  d'Ige  ^«nunfud.  A  la  sarface  dn  sot  règae  na 
lonérat  de  calcaire  sans  flosslles,  où  Iwaatenra  valent  la  preine 
in  climat  assas  sévère  a  régaé  dans  «s  parages  Ce  climat  ne 
r  pantesaat  apUeable  ni  par  ta  exhaossement  de  la  contrée, 
HT  nne  anbmenéOD  du  Sahara,  lia  l'atiritnwDt  ans  eauaes  gA- 
kles  qui  ontdétermlné  l'extensioa des  gladera  en  Hur^w.  des 
Etes  à  ossements  dr  Gibraltar  oorres^ndralent  k  aae  période 
irgladalre. 

nssci.  —  Dans  tes  mémoires  accompagnant  la  carte  géologique 
l'Espace,  H.  L.  Hallada  donne,  arec  de  grands  détails,  la 

Getl.  Sockti,  6  nun  ISTB. 
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descriptiHn  pbysîque  et  géologique*  de  Ta  province'  Boesc».  miprès 
Tensemble  de  ses  études,  ce  géologue  résume  ainsi  les  périodes 
^émergence  et  de  submersion  nuxquelles  cette  province  aurait  été 
soumise  : 

1<*  Émergence  vers  le  milieu  du  dévonien  ;  2"  Submersion  au  commencement  des 
terrains  secondaires  ;  3*  Émergence  lente  de  la  fin  du  grès  rouge  jusqu'au 
crétacé  înférienr  ;  4«  StAmcrsion  conmençanf  pondant  le  crétacé  kiférisur  et 
dftwenant  très  génétale  au  ooBMieBcesMJi^  dv  turonieiir;  Sr-  BmeryeM»  1res 
faible  vers  la  fia.  du  orétacé-;  6''  SvbmcnioB.  très  profonde  k  l'origine  des  ter- 
rains tertiaires  ;  7°  Émergence  très  énergique  entre  Téocène  lacustre  et  le 
miocène;  elle  a  donné  lieu  au  système  des  Pyrénées  d'Élie  de  Beaumont. 

« 

Baléares.  —  Diaprés  les  études  de  M.  II.  Hermite  (i),  les  tles 
Mijorque  et  Mitt^rque  ent  é«é  fréquemment  immergées  et  éiner- 

h  répoq>«e  dévonienne,  Rfoorque-étall  recouverte  par  des  eamx 
msrines,  peu  profondes,  ainsi  que  Tattestent  la  mrture  des  sédî- 
meRts  et  les  nombreux  débris  de  végélaïux  terrestres  q«*oa  y  ren- 
coalr«k 

On  ne  connaît  encore  rien  de  précis  pour  Tépoque  carbonifère  ; 
msis  Tabsence  de  dépôts  permiens  démontre  qu'à  cette  époque 
ces  très  se  tronrafent  émergées.  Pendant  la  période  triasique,  elles 
sont  fmmergées^de  nouveau,  et  elles  se  soulèvent  au-dessus  delà 
men*  à  IMpoque  dérinfhifia^ef  du*  lias  inférfevr.  Elles  sont  de-  nou- 
veau couvertes  par  \e9  eaux  pendant  le  lfa9  moyen.  A  partir  ée 
cetfe  époque,  on  ne  peut  rien  affirmer  Jusqvte  raK»meQ4o#seso&t 
disposées  les  coucbes  à  Amm.  transltoribs.  Après  la  fbrravtfoii  de 
ces  dépôts,  le?  des  Baléares  atirai^^nl  réapparup  pour  disparaître  de 
nouveau  pendant  le  néocomfen  rnf^.riêur,  puis  elles  se  soulèvent 
encore  et  elles  restent  émergto  au-dtaosus  des  mers  slbieme, 
cénomanfenne,  tnronienne,  sénoniènneet  danienne. 

Pendant  toute  Tépoque  éocène,  Minorque  est  inondée,  tandis  que 
Majorque,  émergée  pendant  Téocène  inférieur,  est  recouverte  par 
la  mer  de  l*éocëne  moyeff,  sauf  l'a  chaîhe  montagneuse  qut  se 
trouve  au  nord  de  cette  île. 

Une  nouvelle  oscillation  ramène  Majorqueft  Ta  surface  de  l'a  mer, 
pendant  réocéne  supérieur.  Les  d'eux  îles  restent  émergées  ja»* 
qu*à  Tépoque  du  miocène  moyen.  A  ce  moment  elles  sont  de  nou- 
veau immergées,  &  Texceptlon  de  leurs  poihts  les  plus^  élevés.  Cet 
état  subsiste  encore  pendbnt  la  durée  du  miocène  supérieur; 


(1)  Complet  rendMê,  90  déc.  ISIS,  113  jaDr.  1flP79.  ÉiiOtê  $mù0^U9  tnrk^tttwÏÏ^- 
léÊfa,  (Extrait  par  M.  Poirier.) 
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>  mer  du  pliocène  ne  parait  pas  avoir  recouvert  cee  Iles.  A  cette 
|ue  on  ne  constate  que  l'eilsteace  d'un  petit  lac  situé  k  l'est 
aima.  A  l'époque  quaternaire,  de  nombreuses  vallées  étroites 
*ofondes  sont  creusées  eu  grande  partie  par  la  mer,  qui  dépose 
lédlmenta  marias  où  ae  trouvent  enfouis  des  mollusques  ter- 
«s  vlTaet  sur  le  rivage. 

ifln.  au  commencement  de  l'époQne  actuelle,  Majorque  et  MI- 
iu6  se  retronvent  émergées,  et  depuis  ce  moment  leur  conB- 
tion  orograpbique  n'a  pas  sensiblement  changé. 


ILES   BHITARRIQDES. 

LiHDK.  —  H.  Hull  (i)  a  publié  une  description  géologique  de 
inde.  Cette  contrée  n'avait  été.  Jusqu'à  présent,  l'objet  d'u- 
I  publication  d'ensemble.  L'ouvrage  de  M.  Hull  contient  trois 
les  :  la  première  et  la  plue  détaillée  est  relative  aux  formations 
oglqucs  de  la  contrée;  la  seconde  est  consacrée  &  la  géographie 
Ique  ;  enfin  la  troisième  a  pour  objet  les  phénomènes  glaciaires. 

ETUHD.  —  H.  le  professeur  Heddle(9)  a  fait  paraître  one 
i  géologique  détaillée  des  Iles  Shetland.  La  charpente  de  ces 
présente  des  rocket  mélamorphtquei,  appartenant  aus  gneiss 
iiE  schistes  cristallins,  qui  sont  traversées  par  des  veines  de 
tire  ;  de  la  serpentine  et  du  gabbro  leur  sont  associés  et  par- 
is viennent  des  conglomérats  ainsi  que  des  grès  attribuësàl'oM 
landstone.  Des  rocket  iraptives  forment  d'ailleurs  des  massif 
lesSIODS,  qui  sont  Intercalés  dans  les  roches  précédentes,  et 
ipportent  au  granité,  &  la  s^énite,  i  la  diorite.  Dans  l'ouest, 
Iste  en  outre  des  roches  feldspatblques  vitreuses,  auxqudiea 
Borne  et  Peach  attribuent,  de  beaucoup,  la  date  la  plusré- 


ossE.  —  M.  Arcbibald  Geikie(3)a  publié  une  nouvelle 
i  géologique  de  l'Ecosse,  en  tenant  compte  de  tous  les  résul- 
lonreaux  obtenus  par  la  Commission  géologique  officielle  dont 
eurest  le  chef.  Au  dessus  du  gneiss,  la  nouvelle  carte  dis- 
la  la  formation  des  schistes  argileux  primitifs  ;.  l'étage  infé- 
'  et  l'étage  moyen  du  vieux  grès  rouge  y  août  réun!.s  en  une 
I  formation  ;  quant  à  l'étage  supérieur,  Il  est  regardé  comme 

nuPkfiial  Geatvn"^  Geeptplt  '!  Iflfi.  LondoD,  Stacterd,  ISTS. 
VinnJafiuI  Ste.  ef  Griml  Brilaln  mi  IrtlsH,  1879. 
EaKfiHl  wiMf  i[  ScftlMd.  Edimbourg.  1876. 
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faisant  partie  du  carbonifère  inférieur,  dont  il  renferme  les  fos- 
siles. Les  roches  éruptives  sont  distinguées  par  des  variétés  de 
deux  teintes  fondamentales,  suivant  qu'elles  appartiennent  à  la 
série  acide  ou  à  la  série  basique,  c'est-à-dire  pyroxénique. 

ECOSSE  OGCiDENTALK.—  Il  oxisto,  sur  la  cèto  occideutale  d'Ecosse 
et  dans  les  Hébrides,  des  lam'oeaux  de  formation»  secondaires, 
isolés  entre  le  gneiss  et  les  roches  volcaniques  de  la  période  ter- 
tiaire  :  déjà  Ton  savait  que  le  lias  et  Toolithe  s*y  trouvaient  re- 
présentés. M.  Judd  (1)  a  reconnu  que  ces  lambeaux,  extraordi- 
nairement  disloqués,  aiTectés  par  de  nombreuses  failles  et  parfois 
réduits  à  Tétat  de  blocs  au  milieu  des  tufs  volcaniques,  forment 
une  série  très  complète  de  dépôts,  où  le  permien^  Vinfrà-lias,  le 
lias,  VooUlhe,  ïoxfordien^  le  grès  vert  et  la  craie  blanche^  sont 
nettement  indiqués  par  leurs  fossiles.  La  puissance  totale  de  ces 
dépôts  n'a  pas  dû  être  inférieure  à  i.5oo  mètres.  La  craie  blanche 
aujourd'hui  siliclfiée,  mais  bien  reconnaissable  à  ses  foraminifères 
ainsi  qu'aux  genres  Inoceramus,  Spondylus,  Belemnitella,  est  in- 
tercalée au  milieu  deformationsd*e8tuaIre,  avec  combustible  fossile. 

L'importante  conclusion  à  laquelle  M.  Judd  est  conduit  par  ces 
découvertes,  consiste  à  admettre  que  la  plus  grande  partie  des 
ties  Britanniques,  y  compris  les  Highiands  d'Ecosse,  a  été  couverte 
par  des  dépôts  secondaires,  et  que  l'état  actuel  de  leur  surface 
résulte  de  dénudations  dont  la  plus  grande  partie  a  eu  lieu  pro- 
bablement à  répoque  pliocène. 

Atrshire.  —  M.  Bonney  (3)  a  étudié  les  serpentines  et  les  por- 
phyrites  de  la  côte  d'Ayrshire,  que  M.  J.  Geikie(3)  avait  consi- 
dérées comme  des  sédiments  métamorphiques.  Selon  M.  Bo  nney, 
ces  conclusions  ne  sont  Justifiées  ni  par  l'étude  stratigraphique, 
ni  par  Téxamen  microscopique  de  ces  roches.  liCS  serpentines  sont 
d^intrusion  et  résulteraient  d'une  modification  éprouvée  par  une 
roche  d'olivine^enstatite.  Les  porphyrltes  ont  aussi  tous  les  carac- 
tères de  roches  éruptives  et  sont  accompagnées  de  tufs.  L'auteur 
pense  que  ces  .porphyrltes  d'Ecosse  sont  de  l'âge  du  vieux  grès 
rouge  et  que  les  serpentines  sont  un  peu  plus  récentes,  bien  que 
toujours  paléozoïques. 

Londres.  —  Un  sondage  exécuté  au-dessous  de  Tottenham  Court 
Road,  près  de  Londres,  a  atteint,  à  moins  de  3oo  mètres  de  la  sur- 

(i)  GtoL  SceUtif,  s  janv.  iSTS. 
(S)  Geûi.  Society,  tt  mal  187S. 
9)  Geri.  SoeUty,  XXII,  SIS. 


À 


UTTUe-  DB   GtOLOBUt. 
B  coorteadérmifiDiresmc  leurs fOHfleicsrMUrtotI(|oai, 
I  dlBjtmetm,  nbTnebearita  cabcddH,  etc.  D^  en  1876,  la 
.  de  Kwltab  T»«b  anle  montré  crataHoédlalemeat  u- 

àa  ganlt,  H  7  a  des  grta  et  des  argUn  de  contonn  roogM 
olëes  que  M.  Prestwich  avait  rapportëa  au  vieux  grès 
l'après&T.  Godwln-Ansten  (1),  tandis  qtiela  crsTe  qui 
uvreesten  couches  horizontales,  les  assises  dévonlennes 
it  sous  on  angle  de  To  degrés  La  coupe  correspond  exic- 
zelle  du  nord  de  ta  France  et  M.  Godwin-Austen  peuse 
as  la  direction  du  Nord,  on  tronveralt  probablement  repo- 
r  le  dâTOnlen,  d^bord  le  calcaire  cariionirare,  ensuite  le 
hODlIler. 

est  aussi  la  conclusion  de  M.  Prestwitch  (3).  Il  est  porté 
3  que,  en  prolongeant  Jusqu'à  Barding&en  la  grande  raUIs 

-au-Bois  et  en  poursuivant  cette  direction  ft  travers  le  dé- 
iqu'en  Angleterre,  00  défininUl  à  peu  près  la  Hmite  méri- 

cTon  bassin  bouitler  pouvant  s'étendre  sons  le  district 

Londres.  La  coupe  du  sondage  est  la  suivante  : 

aKr,00  I      Crûs  yen  inférieur 19-J» 

Tl  ■upMcur.  ...  S  Sl>  I  Schistes  dérontens  rouge! 

«  .0»            et  wrts M  .8» 

Wal»  pbosplulù,  t  ^  I  3ia  JU 

is  vert  ne  s'est  pas  montré  aqulfëre  dans  ce  sondage,  mais 
rgileui. 

que  l'afait  annoncé  depulslongtempe  M.  Go  dwin-ADSten, 
jurassique  fait  entiëremeot  défaut  dans  ces  parages, 
jwalque  (3j  pense  que  Les  couches  déTODicnnes  rencon- 
ins  le  soodage  de  Tottenhun  pourraient  très  bien  être  ta 
atlon  de  celles  de  la  bande  de  nbisnes,  dans  le  bassin  de 
auquel  cas,  contrairement  à  Toplnloo  deUM.  PresLwich 
rln-Austen,  ce  serait  au  midi  et  non  au  nord  qu'il  con- 
it  de  rechercher  le  tecraln  houUlor. 

FUHCt. 

SAtitT-MiCHEt..  —  H.  de  Lappareat  (&^  a  eenstalè  quale 
int-Ulchel  est  formé,  non  par  le  graotto  onllBalra  du  0»- 
mals  par  une  masse  de  granité  granulitlque  k  mica  blanc 
rmallne,  semblable  au  granité  t  étain  da  Cocnouaines. 

ff »  itnndafn.  1*77.  ~  Gn(.  Mtf..  ffiTT,  474. 
.SacUlt,  OjulDlSTB. 
5k.  imi.  4t  Btlfiiu,  V,  LIVII, 
.SM.fM.[3],  Vt.  113. 
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Le  nème  auteor,  en  étudiant  les  relatioDs  du  granité  d^  Vire 
avec  les  roches  encaissantes»  a  été  amené  ft  attribuer  féruption 
de  ce  granité  à  une  époque  comprise  entre  le  dépôt  des  pfayliades 
cacmbriens  de  Saint-L6  et  celui  du  terrain  silurien. 

Bas  Boulonnais. —  m.  Ri gaux(i)  a  publié  une  liste  idétalUée 
des  trachiapodes  du  bas  Boulonnais,  avec  indication  des  localités 
où  en  les  rencontre.  Cette  liste  comprend  36  espèces  dévoniennes^ 
7  carbonifères,  t5  bathonlennes,  9  oxfordiennes»  8  coralliennes  ou 
astartiennes,  A  kimméridiennes,  à  portlandiennes,  a  aptloones 
Salblennes  et  la  de  la  craie  marneuse. 

La  Gapellb.  —  Un  sondage  entrepris  à  la  Gapelle  (Aisne)  a  ren- 
contré, d'après  M.  Gosseiet  (a),  les  schistes  dévaniens  &  91  mètres 
de  profondeur;  ces  schistes  sont  séparés  des  5a6/e<  verts  à  nodules 
phosphatés  par  9  mètres  d'une  argile  bleue  qui,  sans  doute,  appar- 
tient au  crétacé  inférieur^  Le  terrain  Jurassique  n'existe  donc  pas 
en  profondeur  dans  cette  région. 

Yalmchiuois.  —  HM.  Dollfus  etyasBeur(5)  ont  donné  une 
coupe  géologique  détaillée  du  chemin  de  fer  de  Méry-sur-Olse  entre 
Valmondois  et  Bessancourt.  Cette  coupe,  à  Téchelle  de  j^  pour 
les  longueurs  et  de  -^  pour  les  hauteurs,  comprend  depuis  la 
base  du  calcaire  grossier  jusqn*aux  meulières  de  Montmorency. 

Asms.  ^  M.  Leaioine  (4)  a  fait  une  étude  palèootolcglqiie  des 
couches  de  Véocène  des  environs  de  Reims  qui  sont  inférieures  an 
cateaire  grossier.  Les  couches  exploiées  ccmpreonent  les  saMes  de 
Ghftlons-sur-Vesle,  les  sables  et  calcaires  de  Rilly,  le  congtomôrat 
de  Gemay,  les  marnes  de  Villers  et  le  calcaire  lacustre  de  Saint- 
Thierry,  les  argiles  à  Hgnlte  et  les  sables  de  Cuise. 

La  faune  trouvée  dans  ces  couches  a  été  désignée  sous  les  noms 
de  faune  éocène  inférieure,  suessonienne,  psdéocène,  et  aussi  or- 
tàrocène  (Gervais). 

Les  mammifères  paraissent  pouvoir  se  rapporter  aux  genres 
Arotocyon,  Provivera,  Lophfocasrus,  Plesfadapis,  Pleuraspidothe- 
riwk,  Paohynolophus,  Lophibdon,  DIchebune,  Seiurus.  Des  frag- 
uMMs  pins  défectueux  rappellent  les  genres  Paloplotherium«  Plio- 
lophos,  Byraeotherium,  Cainotherium,  et  d*autres  types  du  groupe 

<l>  Céêl.  Msf.,  i87g,  4aS. 

CO  Ans.  &K.  gM  du  Nord,  V,  4. 

(S)  BiêB.  S$e.  §êoi.  [S},  VI,  tIS. 

(4)  Extrait  d'une  lettre  à  M.  Del  esse.  Juin  1879. 
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porcins.  Les  débris  d'oiseaux  BombleDt  indiquer  cinq  espèces 
toltle  différente,  dont  nne  comparable  au  Castornis.  Les  croco- 
ens  paraissent  se  rapporter  aux  genres  Crocodile  et  Caïman  ; 
sauriens,  au  genre  Varan  et  à  un  tjpe  que  l'on  croyait  éteint 
uls  longtemps,  celui  des  slmosauriens  :  c'est  le  genre  Si 
rus. 

es  tortnea,  assez  nombreuses  comme  espèces  et  quelques 
très  Torta  taille,  appartiennent  aux  Emydes  et  auxTrionyx. 
tistence  des  serpents  à  cette  époque  est  indiquée  par  des  ver- 
res de  trois  dimensions  dlCTérentes  ;  le  genre  Bufo,  par  plusieurs 
Qérus.  Quant  aux  poissons,  ils  paraissent  se  rapporter  plus 
ticuijèrement  aux  groupes  des  sparoldes,  des  slluroîdes,  des 
isosléides,  des  pycnodontes,  des  squalides  et  des  myllobatldes. 
i.  Lemoioe  a  encore  étudié  un  grand  nombre  d'Invertébrés 
ectes,  crustacés,  annélides,  mollusques,  bryoïoaires,  polypiers, 
imlnlfëres]. 

«  plus,  il  a  trouvé  des  empreintes  végétales  dans  les  grés  des 
cbes  inférieures  des  sables  deBracIieui,  dans  une  localité  qui 
voisine  de  Rilly,  et  qui  renferme  les  fossiles  de  cet  étage,  dans 
onglomératde  Cernay,  ainsi  que  dans  les  argiles  à  llgnites.Ces 
étaux  fossiles  sont  des  algues,  des  conferves,  des  cbampignona, 
lichens,  des  cbara,  desjungennanés,  des  mousses,  des  prèles, 
fougères,  ainsi  que  des  conifères,  des  cycadées  et  des  dicotjlé- 
ées. 

a  paléontologie  de  Viocène  inférieur  est  d'autant  plus  Intéres- 
le  &  étudier  qu'elle  a  été  le  point  de  départ  d'une  série  de 
>s  se  rapprochant  de  plus  en  plus  de  ceux  qui  peuplent  mainte- 
t  notre  globe. 

BO«THE-ET-MosiLLi.  —  U  géotoglc  du  département  de  Meurtbe- 
loselle  a  dëji  fait  l'objet  des  recherches  de  Levallols,  Gui- 
,  Eugène  Jacquot,Terquem,  Lebrun,  Delbos, etc. Dans 
derniers  temps,  M.  A.  Braconnier  vient  de  publier,  sous  les 
lices  du  conseil  général  du  département,  un  ouvrage  destiné  à 
tariser  les  connaissances  pratiques  et  à  servir  de  répertoire 
éral  des  substances  utiles  que  le  soi  peut  fournir  k  l'agrlcul- 
),  aux  arts  et  à  l'Industrie  (i).  H  donne  une  coupe  générale, 
minutieusement  étudiée,  des  terrains  stratifiés,  depuis  le 
i  rouge  Jusqu'au  calcaire  A  astartes.  Le  grès  rouge  repose,  i 


GÉOLOGIE  GÉOGRAPHIQUE. 


asi 


Stratification  discordante,  sur  les  couches  plissées  da  déTonien; 
les  autres  terrains  lui  sont  superposés  à  stratification  concor- 
dante et  présentent  une  légère  pente  d'ensemble  vers  le  centre  du 
bassin  de  Paris. 

Sous  le  parallèle  de  Nancy»  les  terrains  stratifiés  se  succèdent 
dans  Tordre  et  avec  les  puissances  ci-dessous  indiquées  : 


TERRAINS. 


ZONES. 


ASSISES. 


I 


Z.  à  0.  deltoïdoa. 


Étage  astartien,  88  met. . 


Z.  à  Diceras  arietina.  .  . 


I 

Étai^  corallien,  28  met.  I  Z.  à  Ter.  inconstans. 
EU  oxfordien  sup.,  40  m.  |  Z.  à  Trig.  clavellata . 

Et.  oxfordien  inf.,  81  m.  |  ~  ^;  h^taSs. .'  '.  ! 
Éi.  calloTien,  3  mètres. .  |  Z.  à  A.  macroceplialus 
Et.  bathonlen  sup.,  10  m.  |  Z.  à  Tereb.  varians. . 


'  Z.  à  Pect.  yagans. .  . 
i  —   Fent.  Dargniesi. 
Ét.bathonieDmoy,45",€5{  —  Ter.  decorata.  . 

Z.  &  A.  Parkinsoni .  . 


Et.  bathonleo  inf.,  28-,80 1  Z.  à  Trig.  costata 
EL  bs^oden,  '33",40. .  .  . 


Z.  à  0.  crenata.  .  .  . 

—  Pect.  disciformis. 
~  A.  HumphriesianuB 

—  Pect  personatus. 

Z.  à  0.  pectinoTdes.  . 
~  A.  MurchisoncB . 
Mamea   supraliasiqnes  ,  i  —  Pect.  personatus. 
4«  partie,  15",98.  .  .  .  \  —  0.  polymorpba. . 

—  A.  opalinus .  .  . 

—  Trig.  naTis. .  .  . 


Z.  à  Trochus  duplicatus 
—  A.  Jurensis. .  .  . 

Marnes    supraliasfques ,  1  —  A.  blfrons 

3*  partie,  81  mètres  .  .  j  _  p^gid.  gronni .  . 

[  —  Bel.  accuarius.  . 


iZ.  à  A.  spinatus. .  .  . 
-  A.  HargariUtus. 
-  T.  namismalis. . 
—  A.  raricostatus. . 


mèlrM. 
2,50 
S,50 
5,00 
8,00 
18,00 
10,00 

44.00 

14,00 
14,00 

40,00 


71,00 
40,00 

3.00 

10.00 

4.00 
7,20 
7,40 
19,00 
4,75 
3,30 

28,00 
0.80 

21,50 

24,10 

12,30 

5,50 

3,50 
0.85 
1,06 
3.98 
2,55 
4,00 

5,00 
33.00 
35,00 

5,00 

3.00 
12.00 

4.00 

18.50 

3.00 


Calcaires  gréseux. 

Argile. 

Calcaires  lithographiques. 

—  saccharoTdes  terreux. 

—  finement  oolithigues. 
Calcaires  avec  nodules  siliceux  et  saccha- 

roldes. 
Calcaires  crayeux  ooUthiques. 

Calcaires  oolithiques. 

—  saccharoTdes. 

Marnes  sableuses  avec  lits  de  rognons 
calcaires. 

Marnes. 

Marnes  sableuses  avec  rognons  calcaires. 

Calcaires  argilo-sableux 

Argiles. 

Calcaires  oolithiqueS. 


Calcaires  oolithiques  et  marnes  calcaires. 

—  gréseux. 

Marne  sableuse  avec  Uts  calcaires. 

Calcaires  oolithiques. 
Marne  oolithique. 

Calcaires  saccharoTdes  et  oolithiques. 

—  à  entrogues. 

—  dits  roche  rouge. 

—  et  marnes  gréseuses. 

Argiles. 

Calcaire  ferrugineux. 

Minerais  de  fer  et  marne. 


Grès  argileux. 

Argiles  sableuses  avec  ovoTdes  calcaires. 

-~     schisteuses  avec  ovoTdes  calcaires. 
Schistes  bitumineux  avec  petits  Uts  cal- 
caires. 
Argiles  sableuses  avec  lignite. 

Argiles  sableuses  avec  lits  de  nodules  cal- 
caires. 
Argiles  avec  ovoTdes  ferrugineux. 

—  avec  minces  lits  calcaires. 

—  sableuses  avec  ovoTdes  calcaires. 


à 


TBRAAtHS. 
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XOHBS. 


A&SI&Kft. 


Z.  &  A.  Davei 

Marnes   «upraJij^ques  ,  I  Z  ij}^^,  !  '.  !  ! 
Impartie.  »metew8.  .J  _  gippop.     pondero- 

sum 


Lias,  12»,(fê. 


Grès  infraliasiquej37"«15< 


Varnes    irisées    sapé  - 
rleures,  70",ffi 


Z.  à  Bel.  brevls 

—  Gr.  arcuata 

—  A.  aoguUtua. .  .  «  . 

—  A.  planorbis 


.  Z.  A  Avicula  contorta. 


1,00 
1,00 

yiù 

16,00 

1.90 
7.00 
3.00 
1,05 

5,00 
18,85 

i,05 
11,Î5 


Calcaire  argileux 

—      arnlevK. 

Argiles  «kbleuMS. 

ArgUei. 

Calcaires  argileux  et  argiles. 


Argiles  de  LeTallois. 

Grès  friable  à  grains  fins. 

Grès  a^e  nodules  calcaires. 

Grès  à  gros  grains  avec  cailloiix  roolés. 

6i,fô    Argiles  dolomitiques  et  sypsaoses  avK 
bancs  de  «ypse  et  de  doionJe. 
Dolomie  de  Beaumont. 


Z.  A  Posidon.  ndnnta.  . 


Marnes  iilséesmoyenneSi 
1  W,75 


Marnes  irisées  inférieu- 
res, 34-,45 


^ 


à  Lingola  tennissiina. 
Z.  à  Mfop.  Ooldfiissi.  .  . 

Musch^TkalIt  supérieur ,  )  Z.  à  Tereb.  Tulgaris  .  . 

77'»,45 


Z.  à  Ter.  vulgaris. 


1 

Muschelkalk  inf.,  40-,90.  | 

Grès  bigarré,  59^,50.  .  .  j  Z-  ^  ^SL^ÎSf*!  ''/.': 


6,00 

S.00 

9,66 

6,30 

15,25 

46,40 

21,30 

32,75 

23,00 

5,10 

6,00 

17,00 

7,40 

4,66 

%ja& 

3,00 

l^SO 

8,50 

16,00 

24^ 

t^ 

1,20 

2,20 


Argile. 

Grès  orgiietfK  doloraÉHque. 
Dolomies  argileuses. 
Argiles  avec  gypse. 
Argiles  ealifères  avee  gypM. 
Sel  eemme  et  argile  gypaeuêe. 
Argues  salifères  avec  gypse. 
Ailles  avec  gjfpse. 
Gypse. 

Argiles. 

Marnes  sabtoiftes  et  d( 

Argiles  gypseuses  et  dolonoitfqnes. 

Delomies  sableuses. 

Câicaires  à  Myopheri»  Goidteé. 

Argiles. 

CaSndxis  à  T.  vulgaris  et  Uma  stodaa. 

Argiles. 

Calcaires  à  Ceratites  noduSQs. 

Calcaires  A  fiendUia  sociaOa. 

—  à  enclines. 

—  A  stylolithes* 

—  il  Tereb.  vulgarfs. 


Grès  vosgien,  370 mètres. 


Nout.  grès  loige,  52^,301 


I  4B,30  Ar||Bes  mvec  gypse  et  sel  gemme. 

3,60  Grès  dolomitiques. 

43,96  Orès  argileuK  en  bancs  minces. 

12,48  Orès  aifileux  en  bancs  puissants. 

3M0  arèsqttarlwux  AgrainAn. 

15/»  Poudingue. 

306,00  'Gfès^ûrtaeux  avec  caiUonx  roulés. 

20,00  Grès  quartzeuz  à  grain  fin. 

6,80  Orèi  aitrileux  à  grain  fin. 
3,15  -         à  âBent  dotaiiri  ' 

42.45  ••         àe^aittinaa« 

angoleux. 


01 


Ces  diren  étages,  lonqM^on  passe  du  sud  au  nord  du  dôparte- 
■mdC,  oq  de  l*est  à  roneatt  subissait  de  gnandes  varfttioiM  tut 
^aas  leur  puissance  que  daus  leur  eompoaltloa  :  par  eiensple. 


OÉObOGAfi  GinSBAfiOlQUE.  lt3 

jpour  les  divers  étapes  de  Tooilthe  inférieure,  en  allant  du  sud  au 
nord,  la  puissance  augmente  Ainsi  qite  ia  propertion  des  élémeats 
détritiques.  Les  variations,  constatées  d*iine  manière  générale  par 
l'analyse  chimique  et  par  des  nlyeilements  d*iuie  asses  gnmde 
précision,  permettent  de  se  rendre  compte  asses  exactement  des 
terrains  que  Ton  aurait  à  traverser  en  un  .point  ^ueloanque  du 
départemeot. 

Deux  grandes  périodes.  —  Diaprés  la  natere  Héme  des  dépôts 
successifs,  M.  Braconnier  pense  ifiuMl  y  avait  Jieu de  ooosidérer 
dans  leiff  liistoire  éeaz  périodes  distiaetes  :  la  première,  allant 
du  commencement  du  grès  rouge  jusqu^à  la  fin  ides  asames  irisées  ; 
la  seconde,  débutant  arec  Tinfralias  et  «brassant  les  terrains 
aapériemrs.  La  première  «est  caractérisée  par  la  ûréQueDoe  des 
dépôts  de  sel  gemme,  de  gypse  et  de  dolomie;  la  seconde  r«st  par 
lenrabsenoe  oonplète.  Dans  la  première,  le  sol  4k  département 
de  llenrtiie-et-Moselle  faisait  ordinairement  partie  d*un  golfe 
communiquant  par  une  étroile  esifertawaree  unemer  intérieore  : 
laa  oacillailoos  du  sol  faisant  varier  son  altitude  modifiaient  la 
naitore  des  dépôts  et  délermiaaieat  leur  impertanoe. 

La  seoMide  période  ae  comprend  que  des  temAm  déposés  par 
das  sers  laidement  ouvertes;  Isa  TariatSans  dans  la  composition 
jainéralogique  des  assises  superposées  tnldeseot  bien  >de  très 
aomtareases  oscillations  ésL  sol  ;  mais  aacan  de  ces  mov^emeats 
ne  paraît  avoir  produit  ^es  golfes  aondoguesàceuaide  la  première 
période* 

Pâ^hofnéno  feysériems.  —  I^  nmrces  ^siliosnaes  lont  liait  lAur 
apparition  à  dllRrentes  époques  :  ce  sont  des  aourees  de  cette 
nature  qui,  août  antoar  deiaëase  du  Donoa,  «nt  Iransformé  le 
0rèB  HMtgeen  ue  sorte  de  porphyre  eitrèaManent  dur. 

On  vetroBve  d'importante  dépôts  de  silice  dans  ies  Harges  fis- 
sures orientées  N.  a*"  i/a  O.  et  E.  si*  N.  qsd  srUoanemt  au  nord  de 
Looguyon,  les  plateaux  des  étires  b^jocien  et  bathooiens  infé- 
rieur et  moyen;  ordinairement  le  quartz  est  disséminé  en  petits 
cdstanx  dans  le  miaeral  de  fer  ^ue  coniiQBBent  ces  poches;  dans 
oartaines  èacalltéi,  «pondant,  le  quarts  csa  isolé  en  masses  com- 
pactes d^iui  aasez  grand  voisuna.  Les  ssurces  ^ui  oni  produit  ces 
d^ôts  ae  paraisasot  anclr  «oMecé  smr  ies  calcaires  encaisBants 
qa'isaa  action  dlsaaivants. 

iiSB  minerais  de  fer  aaot  parmi  àes  dépfits  ^eyaériens^  beau- 
ooap  lea  pias  nonatareiKCl  iespàustapiurtaBlssBa  pranière  ligne, 
viennent  les  mlnends  Mttiiqfues  4e  la  partie  supérieure  ^es 
maraaaanpraliasiquea^Boacaà  A-^paiiona,  Mat  deayssus,  fîact. 
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utofl,  O.  polymorpba,  A.  Uurcblsona]  qui  occapeot  une 
lur  variant  entre  o  et  96  mètres  et  préseotent  tous  lee  Cïrac- 

d'UD  dépât  littoral.  Cette  rormatlon,  litudiëe  dans  ses 
dres  détails,  attire  spécialement  l'attention,  tant  par  l'impor- 

de  sa  production  annuelle,  laquelle  dépasse  actuellement 
ilUlOD  de  tonnes,  que  par  les  espérances,  paraissant  ai^our- 

trbs  Juatlflées,  d'employer  ces  mlDerala  pour  la  fabrication 
)mlque  de  l'acier. 

I  minerais  oxydés,  hydratés  ou  carbonates,  sont  indiqués  dans 
eet  grand  nombre  d'étages  :  grès  vosglen,  en  filons;  calcidre 
ifl,  en  couches;  en  ovoïdes  de  carbonate  à  différents  niveaux 
oames  suprallaelques;  dans  les  fissures  des  calcaires  b^oclen 
itboniea;  en  couches,  à  la  partie  supérieure  des  calcaires 
iDlens. 

dde  phospboriqae  et  l'oxyde  de  Ter  paraissent  être  les  agents 
de  desquels  des  sources  geysérlennes  ont  profondément  mo- 
les marnes  suprallasiques  de  Thelod. 
ojpAaTM.  — L'acide  phospboriquese  présente,  d'après  H.  Bra- 
lier,  dans  la  proportion  de  1  à  a  centièmes  dans  certains  ro- 
s  des  marnes  oxfordlennes  et  dansles  minerais  oollthlques;  de 
.  p.  100  daua  certains  rognons  marneux  de  ces  minerais  ooH- 
les;  11  paraît  abondant,  en  général,  à  la  partie  supérlenre  de 
ine  à  Gr.  arcuata,  dans  laquelle  on  exploite  du  reste  dee  no- 
I  de  phosphate  de  chaux  près  de  Chatenols  (Vosges). 
sttmet  d«  eauurfj  et  failles,  —  Les  systèmes  de  lignes  de  cas- 
qul  ont  lalasé  l'empreinte  de  leur  action  sont  les  suivantes  : 
1*  — K;  E  — ar-M;  E  — 36'— H;  6o*'/,  — N;  N  — 2*'/. 
;  H  — sa*— O;  H  — 37*Vi — 0;  Ils  se  répartissent  en  quatre 
pes,  chacun,  de  deux  aysièmea  de  directions  sensiblement  per- 
Iculalres,  sans  doute  contemporains.  Parmi  ces  groupes  II  en 
0,  celui  des  systèmes 

I(_3TI/,_0  «B-35'-K. 

l'empreinte  est  tout  à  fait  caractéristique  pour  le  départe- 
:  de  Heurlhe-eMluselle.  Les  tffets  de  ces  deux  systèmes, 
constatés  sur  le  terrain  avant  la  fin  de  l'année  1877,  sont, 
le  dans  les  plus  petits  détails,  conformes  aux  résultats  des 
riencesdont  U.  Daubrée  a  rendu  compte  à  l'Académie  des 
ices.  Les  nombreuses  lignes  de  cassure  décomposent  le  sol  ea 
Mutlments  rectangulaires,  qui  se  sont  très  Mquemment  élevte 
Talssés  indépendamment  les  uns  des  autres  :  de  là  les  rarla- 
I  brusques  d'amplitude  que  présentent  les  nombreuses  faUIes 
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eoDDues.  Les  lignes  de  cassure  représentant  les  artères  du  sol,  la 
détermination  de  leur  orientation  présentait  un  intérêt  tout  par- 
ticulier au  point  de  vue  de  la  recherche  des  eaux  potables,  de  la 
rec(herche  des  filons  d*eau  salée  saturée  et  même  pour  le  captage 
de  certaines  sources  minérales  sulfatées  calciques  du  groupe  de 
celles  de  Gontrexéville.  Les  lignes  de  cassure  suffisent  pour  se 
rendre  compte  de  la  très  haute  antiquité  des  cours  d^eau  actuels, 
prouvée  par  les  dépôts  d*alluvions  anciennes  échelonnés  au  som- 
met des  collines,  le  long  des  principales  rivières. 

AUwrians  anciennes.  —  Lorsque  le  sol  géologique  n*est  pas  à 
nu,  il  est  recouvert  par  les  alluvlons  anciennes  formées  par  des 
débris  de  terrains  enlevés  par  dénudation  et  transportés  par  les 
eaux  k  une  certaine  distance  :  sur  les  points  où  les  diverses  sortes 
d*alluvions  sont  superposées,  on  les  trouve  toujours  dans  l'ordre 
suivant,  de  bas  en  haut  : 

i*  Orouine,  ou  sable  calcaire,  formée  par  la  destructioii  des  terrains  calcaires; 
t"  Terre  rouge,  avec  minerais  de  fer  en  grains; 

3"  Argile  sableuse,  sable  et  galets  quartzeux  provenant  principalement  des  grès 
Tosgien  et  bigarré. 

La  grouine  se  rencontre  depuis  les  marnes  supraliasiques 
moyennes  jusqu'au  calcaire  astartien  inclusivement  ;  la  terre  rouge, 
depuis  les  marnes  supraliasiques  inférieures  jusqu'au  terrain  caU 
lovien  exclusivement  ;  la  troisième  alluvlon,  désignée  sous  le  nom 
d*alluvion  vosgicnne,  se  rencontre  sur  tous  les  terrains  et  forme 
des  dépôts  d'autant  plus  importants  qu'ils  sont  plus  rapprochés  des 
montagnes  des  Vosges. 

Boches  éruptives.  —  Les  seules  roches  éruptives  de  Meurthe-et- 
Moselle  sont  les  basaltes  de  la  côte  d'Essey,  remarquables  par  leur 
teneur  en  acide  phosphorique  (9  p.  100)»  au  contact  desquels  les 
marnes  irisées,  le  grès  infrallaslque  et  le  lias  manifestent  un  mé- 
tamorphisme très  net  qui  a  été  étudié  par  M.  Delesse  (1). 

Bblfort.  —  M.  Parisot  (a)  a  donné  la  description  du  territoire 
deBelfort.  A  son  mémoire,  accompagné  de  coupes,  est  joint  une 
carte  géologique,  sur  laquelle  le  relief  du  sol  est  figuré  par  des 
courbes  horizontales  espacées  de  10  mètres. 

Rien  n'est  plus  varié  que  la  géologie  du  territoire  de  Belfort. 
L'existence  du  eambrien  et  du  silurien  n'a  pas  été  jusqu'ici  entiè- 
rement démontrée  ;  mais,  à  partir  du  dévonien,  on  y  trouve  tous 

(i)  AnMâUt  des  minu  1857  :  V.  tome  XII,  page  4SI. 

(S)  BMUeiim  de  H  SœUté  belffrtaUt  d^tmMlêtio»,  3*  année,  1S77. 

Tous  XVil,  1880.  i5 


terraliUt  à  l'excaptloD  du  crâuei  qui  maoqoa  entiënaïaiit. 
£  tUiMMien  ae  nootre  bisa  dâTeli^pé  dtas  la  ralloa  de  U  l»- 
1^  eatre  chagey  et  Ghenebier,  et  »  pulsuaca  paraît  d^pMWir 
M|nëtriB.  U.  Ptrisot  j  &  trotivé  PhBCopa  l»vi«,  OrtUft  W- 
UdL,  âekBatifiv  M  des  B|ilrtKres. 

e  carbonifire  conpreod  :  i°  le  cuboxU&n  luférleur,  étwUé 
^parUM.  KœchLla-SchluDiberger  et  s«h trader;  il  fbrne 
dus  grande  partie  dea  moatagnes  du  terrlu^re  «t  il  eat  souvent 
réaenté  par  des  gréa  mâtaiMOrpbiques,  resaeiablaat  à  In  grati- 
ne feldspattalque  de  Tbaini(i);  )°ily  a  aussi  le  târrsla  hwlUer 
prement  dit,  mais  il  se  oKuitre  seulement  dans  daux  petit* 


e  permie%  se  compose  du  gréa  rouge  avec  quelques  couchai 
lairee  et  du  gcé»  vosgien  qui  le  recouvre.  Tandis  que  le  grta 
se  est  en  stratification  discordante  avec  le  terraîB  hwiiUer,  U 
i  vosgien  se  moatre  bv€c  lui  eu  atraiiUcaUon  concordante; 
t  une  des  raisons  que  Toa  peut  Taire  valoir  pour  te  réunir  au 
nleu,  comme  le  faisait  ÊliadeBeaumOBt. 
ï  trias  est  représenté  par  ses  trois  étages,  parmi  lesqnetee^ot 
marnes  Irisées  ne  contient  pas  de  ael»  niais  de  ia  dolomle  et  du 
se,  parfois  exploité. 

ans  ces  marnes  Irisées  on  rencontre  Avicula  speciosa  et  Pecten 
dttneusis,  ce  qui  prouve  qu'elles  sont  au  moins  en  partie  d'ori- 
I  marine. 

I  terrain  jurauique,  en  stratlOc«lloa  concordaute  avec  le 
',  joue  un  rOle  fort  Important  dans  la  géologie  du  pays,  et  l'on 
cnpte  trelae  étages,  dans  lesquels  on  peut  encore  distiDgaer 
sous-étages.  Ses  couettes  étant  presque  exclusivement  cal- 
as, c'est  par  les  fossiles  qu'elles  ont  dA  être  repérées.  Pour  te 
ssIquB  supérieur,  les  divisions  adoptées  sont  celles  proposées 
M.  CODtejean  pour  les  eaviroiude  Uonlttéllord. 
la  fin  dujurassiqnp,  le  territoire  de  Beirort  a  été  Tortement 
qvé  et  de  plus  émergé  par  te  souléveraent  de  la  COte-d'Or,  de 
I  qall  n'a  pas  reçu  de  dépAts  appartesutt  *«  crétacé;  mais 
trouve  encore  des  terrains  Urtiairet,  consistant  surloul  en 
ts  lacustres. 

looitH  SDpérienr  est  nipréseoti  [«r  dea  argllea  à  irioeral  de 
iairorm»  et  par  un  ealcaire  d'uw  doue*  avto  UelaniaBidMri 
asorbis  rMuodatus. 
I  iniocinsiiirérieur  doivent  être  rapportés:  i*  dea  marnes  et 

liriMl»  ta  ihUm  (IKn,  Iti^  T47. 
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grèë  AiArias^  a*  les  schistes  à  lielolta  de  Froidefootalne,  -élDdiôs 
par  MM.  Datibrée,  Delboa^  SauT&ge  et  OastalBl;  2®ieiud- 
caiffBlaeiisIredeChateDoy,  dans  ]equel  on  n'a  rencontré  qu'un 
seul  XoBSilfi.THelIx  osculum. 

A  la  fin  du  miocène,  le  soulèvement  des  Alpes  occidentales  a 
exhaussé  de  noaveau  le  lerrHbire  ëe  Belfort,  eft  oevnpIélaBit  sDli 
relief,  Il  Ta  oéfinitiTement  éloigné  des  rivages  maritimes. 

iQuant  aux  ierrains  quaternaires^  ils  comprennent  :  1*  le  âDu- 
vium  rhénan  ;  s*  !e  dfluvium  vosglen;  5'  des  dépôts  glactolros  si- 
gnales d*ahord  par  Renoir  et  Ed.  Golloml). 

—  Les  roches  cristallines  jouent  aussi  un  rôle  assa  importuit 
dans  la  géologie  du  territoire  de  Belfort;  citons  particulièrement 
la  syén&e^  le  parpk^e,  la  éiorUt  et  le  mélaphyre. 

En  ce  qui  concerne  le  mélaphyre,  onjsudt  qu9  Jourdan  y  a 
trouvé,  près  Phmdier-les-BItiies,  des  fossilBi  da  tenrnfai  eaibooi- 
fère;  et  par  conséquent,  dans  ce  gisement,  on  doft  le  classer  parmi 
les  roches  métamorphiques.  M.  Parisot  le  regarde  comme  un 
grès  métamorphique.  Cette  hypothèse,  vraisemblable  pourlagsau- 
wacke  feMspathisée^  en  particulier  pour  celle  de  Thano»  ne  peut 
guère  être  admise  pour  le  mélaphyre  qui  contient  au  plus  5& 
p.  i«o  de  silice.  U  lant  remarquer  d'ailleurs  que,  sar  le  terrain  on 
voit  le  mélaphyre  porphyriyie  passer  tmanaihiiient  t  desBChistes  ; 
en  particulier,  c'eflt  ce  qni  a  lieu  A  Ternuay  (1).  Le  méli^hyre  de 
Plancher  résulte  donc  du  métanK>rphisai«  4e  adiistes  foesiliAraB; 
il  aH[iarUeni  A  cet  aïoohea  nélamaripiiiqueB  cpe  II.  Bann  nemme 

La  mémoire  de  M.  Parisafc  sur  te  territohre  de  Bellbrt  donne 
enoDi»  ^ok  détails  sur  les  appilcalians  des  dili&reiitee  roches  à 
rindustrie  et  à  Tagrlculture. 

Bbkssi.  —  If.  Tardy  (a)  a  lait  une  étude  géologique  de  la 
Bresse  et  de  la  Dombes.  Gatle  étade  peut  être  «éaimée  par  le 
tableau  suivant: 


(i>  atieuit.  Mmttê  ém  mkim  W,  Xn,  «B. 


KETnS   DE   GÉOLOGIE. 


HonlDei  da  U  Dombes.  .  ■ 


B  aqalAr*  de«  puiU 

i  Dombei. 

I  et  tuft  de  LOTM. 

lâblense  de  Motion. 


VAUiE  DD  BiiBtn 

Arrifia  da  Mammoath. 
Moral  ma  du  Bugay. 
Sicoad     cnuaamaDt     du 

Premier    groupa    da    Mo- 


Maniai  da  B*gj  h  Hontre- 
Sablw  à»  Foladat. 
Marne*  àniTdïN.D.da  Bel- 


Premier  creuHmant  de  la 

TsUée. 
DéplMement  du  Rbln. 


.  Sïhloai  et  ublei  da  Cou-  Ugnllai  de  Haulerlie. 
I    c«nc«,  SancUt,  Orbagna. 
"»^»*W°'**-'*'*"'-llloll»«»eadeVarambon.  ,  .  MollawesSNaMalilehnàdl 

;e»doMOIl«Omèt.  "''''»™"  <"  ^'^ elP^Meubenedlctu.. 

leatBaUxiUmondl-l  | 

HiAL.  —  Dae  carte  oro-hydrographique  du  département  dn 
Il  vient  iffitre  publiée  pu-  HH.  Bamea  et  Bouygaat.  Oa 
aasdàll.  Htmes  une  topographie raitonnéeà.aCUitti. 

kon-Lonii.  —  H.  Félix  Robert  (i)  a  terminé  aea  étudea  mr 
olconj  de  la  Haute-Loire  (i)  par  la  description  des  wUant  à 
tes  (Coorant,  Pejre-Amont,  Boury,  Bar,Salnte-Anae,  Solilhae], 
emporalni  dn  pliocène  à  Mastodon  Boraonl,  H.  ATeraensts, 
lOceroB  EtroBcus  et  par  celle  des  voUaiu  bataliitiuei  modenut, 
i»  l'époque  quaternaire.  &  ces  demlera  appartleot  celai  de 
[le,  dOQt  les  coulées  bréchlformea  recouvrent  des  ossements 
laioa  associés  au  Elephaa  primlgeniua,  Rhinocéros  tlchorlDOS, 
popotamiu  mijor. 

a.  —  H.  Collot  (3)  a  dressé  la  carte  géologique  des  envlnHu 
iz  en  Provence.  Le  squelette  de  la  région  est  formé  par  les  ter- 
tsjuratsique  et  niocomien.  Oa  distingue  dans  le  premier  U 
e  à  A^cuia  contorla,  le  liât,  ï'oolithe  inférieure,  les  calcaires 
mmonites  Irlpartitus,  les  marnes  à  fossiles  caUooiem  et  oxfor- 
w,  les  zones  à  Ammonites  transversarlos  et  A.  poljplocus,  pois 
calcaires  a  Terebratula  laslgnls. 
e  néocomien,  qui  succède  aux  formations  précédentes,  est  re- 
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convert  par  les  étages  moyen  et  supérieur  de  la  grande  série 
lacustre  qui  commence  à  la  base  des  lignites  de  Fuveau  et  se  ter- 
mine avec  les  couches  éocènes  k  Strophostoma  laplclda  et  Pla- 
norbis  pseudo-ammonlus  du  Blontalguet;  au-dessus  viennent  le 
terrain  à  gypse,  la  mollasse  et  quelques  dépôts  caillouteux. 

PTRiiiéEs  csRTRALES.  —  Sous  la  dlrectlou  de  M.  Mille,  Inspec* 
teur  général  des  ponts  et  chaussées,  M.  Gulllier  a  étudié  des 
profils  géologiques  suivant  les  tracés  de  chemins  de  fer  projetés 
à  travers  les  Pyrénées  centrales  (i). 

1**  Vallée  de  la  Garonne  (de  Toulouse  au  Plft-de-Beret,  Espagne). 
—  Le  projet  se  détache  de  la  ligne  de  Luchon,  près  de  Saint-Béat; 
le  chemin  construit,  circulant  jusque-là  sur  des  terrains  de  trans- 
port, n'a  pas  rencontré  de  difficultés;  les  tranchées  sont  Insigni- 
fiantes, et  pour  se  rendre  compte  de  la  nature  du  sous-sol,  11  faut 
étudier  les  coteaux  environnants.  On  constate  ainsi,  d'abord 
rénorme  dépôt  de  mollasse  de  la  plaine  de  Toulouse;  puis,  succes- 
sivement, les  couches  redressées  et  repliées  sur  elles-mêmes  du 
nummulitique  et  du  crétacé f  un  polntement  û'ophite,  et  le  Juras^ 
sique  près  de  Salechamp.  Une  faille  se  présente  alors  avec  une 
source  thermale  ;  viennent  ensuite  les  schistes  siluriens  et  le  gra- 
nite^  conduisant  an  raccordement  du  projet  avec  la  vole  con- 
struite &  à  kilomètres  de  Saint-Béat. 

Les  environs  de  cette  ville,  dit  M.  Gulllier,  sont  des  plus  inté- 
ressants: le  granité  se  poursuit  jusqu'à  i  kilomètre  environ;  là, 
une  nouvelle  faille  amène  au  Jour  le  marbre  statuaire  si  connu; 
on  remarque  ensuite  un  filon  d'ophite,  un  représentant  peu  net 
du  trias  et  les  marbres  griottes  de  Cierp. 

A  moins  de  2  kilomètres  après  Saint-Béat,  on  attaque  une  puis- 
sante formation  de  schistes  avec  calcaires  gris  ou  bleuâtres,  à 
Encrines  et  Orthocères,  qui  semblent  appartenir  au  terrain  silu^ 
rien;  cette  formation  se  poursuit  jusqu'au  faite,  le  Plft-de-Beret. 
Ici,  le  marbre,  associé  au  schiste,  prend  exactement  Taspect  du 
marbre  statuaire  de  Saint-Béat,  ce  qui  tend  à  faire  considérer 
ce  dernier  comme  silurien.  On  peut  en  voir  un  très  beau  déve- 
loppement aux  sources  mêmes  du  Rio-Malo;  affluent  de  la  Ga- 
ronne. 

Des  filons  granitiques  se  rencontrent  au  milieu  des  schistes  à 
Bossost  (Espagne),  à  mi-chemin  de  Saint-Béat  au  faite. 
9*  Vallées  du  Gave  de  Pau^  du  Gave  dOloron^  du  Rio-Âragon 


(1)  Lettre  à  M.  Deleese,  avril  1879. 


93o  mgmm  hk  géodogou 

tf  <te  MÈm^ailÊ^cf  (4a  eiii  à  SaragoHB}.. — Oub  celte:  divaetfoo, 
te  desx  verants  ées  Pyténées  ooi  été  étudiés  inril.  GafiH«r. 

ht  îBM&éK  éhmàn  tefcr  pro^lfraB  détecfaaà  Pm  ùt  U  lisi» 
•ODfllraiÉe?  ilt  nttjwqufà  6»  la  mllée  dm  ne»;  là,  ta  éifflndtfi 
commenoottfts  il  Imt  pMier  lu  ligne  ëe  pattige  de»6Mix  da  Cbib 
de  Paa  et  du  Gave  d*01oroo,  on  coupe  le  nummulitique,  puis  le 
crten^afecrecomrrenyeBtemîd^rénffs^;  on  reneoutreprès  de  Ber* 
rère  un  fllon  d*^pfcfte  et  on  deseend  ft  Oiisnm  ;  on  entre  don  dans 
fe  Tallée  d*A8pe  et  on  remonte  Ite  Gave. 

Jusqu^à  Bedons,  alternances  de  dlffirents  étages  crétucét  et  jv* 
rfgaUqma^vn^  iWles  et  ilonsd^opfttce;  les  pentes  sont  encore  rrta- 
tlvement  faibles.  A  Bedons,  Ié  ysflée  s'élargit  et  fbnne  «ne  ric&e 
piafne;  au  ddà,  les  pentes  rapides,  conrmeneent  avec  tes  terralas 
anciens,  emistftnés  par  des  seMstes  et  des  marbres  siUiriens  et 

Ekr  apprœHanC  do  Somport,  on  voit  apparaître  des  grës  eÇ 
sdiistes  rouges  aivec  amancfes  ealeafres  appartenant  an  trias;  ee 
terrahi  s'appnie  d\ibord  sur  to  éévanien^  puis  sur  les  schfetes  nAf- 
ripTU^qni  sfflenrenf  prte  de  la  maison  dn  canConnfer.  Le  ftdte  du 
9oinport  est  sur  te  ^rfo,  et  nn  tatme!  projeté  anrafi  ft  travevser  os 
terrain  alnsf  que  lessebistes  sifansni  sons-j^cents; 

La  constftutfen  géologique  dti  versant  espagno?,  également  étu» 
diée  par  M.  GulUier,  est  beaucoup  phia  simple  que  celle  du  versant 
français;  après  le  sommet  et  reposant  sur  le  trias  qxd  plonge  alors 
vers  ffispagne,  on  rencontre  d'abord  Te  terrain  crétacé  qui  se 
poursuit;  Jioqu'kn  deifr  de  Oanfranc:.  Cte  terrain  supporte  lis  grandte 
IbrmatfODr  mnnmuHHque  dont  Aca  occupe  le  eentre  ;  en>  avançant^ 
un  plongement  en  sens  inverse  ftdt  reparaître  le  crétacé  avec  nr- 
distes,  au  pied  de  la  Sierra  de  Guera,  verslfueno;  puis,  par  suite 
d*«ne  Mlle,  te  nmnmulkkftêe  revient  et  porte  ft  son  toor,  diepuâ 
Huesea,  la  moilasse  gypadèrede  Itbre;  enfin  les  atluvions  du  Gal- 
ice co&dufsent  à  Staragosse  dbntr  la  position  géologique  rappelle 
eelle  de  Toulouse. 

BSIiAlQBS   ES  LBJIBK^OVmG. 

11.  0e  viFanf  net  vient  de  publier  une  Carte  géologique ^  h  TédleRe 
de  ,^^^*^^^^ ,  qui  comprend  la  Belgique  et  les  régions  avoisisaafes. 
Bile  rérane  ses  études  penonneUes  peadane  tb  anaées^  et  elle 
tient  compte  des  progrès' réiAsés  par  lin.  Gornet,  Brfvrt,  6e«- 
selet,  ete.  La  petlteare>de  son  édieito,  commandée  par  sa  deati- 

géologiques  adoptées. 


-^Mi.  Wlè8  et  9tefreB  (t)  oBt  Ailt  la  eaite  du  gntiHl^dwshé  de 
lalKmiliODilirt  ^t  tst  à  r^ehélte  de^^;^. 

tatitio  lenraiii  tri«i()ii^  Ite  «dmettent  les  dMilOM  mlMMmt 
hè  frès  Mgarré  mqwA  Mu  rtltiob^t,  8f«e  II.  06Wft1qfi«,  lêt 
HMntff  ffpHfèrf  d«  grès  bigarrét  tmdif  (pte,  Mifant  fil.  Be^ 
nedk^^  eissdendèreB  d«vraiilnt  a|ipa!teiilr  ««  ttrnteMkaHt;  te 
adeafrai  dtt  mntekelktUk  m  {NurtagMiit  «n  tM»  «BitfflM,  «6|»«fétt 
par  deux  assises  narMOses;  la  keaper  se  dlttoant  en  q^mm 
étages,  les  marnes  irisées  inférieures^  le  gréJ  moyen  du  keuper, 
les  niamej  irisées  supérieures  et  enfin  le  (^rèj  supérieur  du  keuper 
(il/tô().  Ce  dernier  étage,  éSt  ceful  qu'en  Belgique  on  nomme 
caiUùux  et  grès  de  Martinsart^  et  qu'on  range  dans  le  lias^ 

Le  lias  comprend  sept  divisions  : 

Le  aUeaire  infra-liasique,  correspondant  &  la  $name  tCHeim-- 
singen  des  géologues  belges  et  par  place  à  celle  de  Jamoig$ie;  le 
grés  de  Luxembourg  ;  le  calcaire  à  Qryphées  arquées,  correspon- 
dant en  Belgique  &  la  marne  de  Strassen;  dans  le  lias  iMyeA  Oll  k 
les  marnes  à  ovoïdes  femgînmof^  le  eaîtalre  à  OrypHéeg  Cgm~ 
Instm  ainsi  que  le  grès  supérieur  un  lias  {macigno  d^Àubange); 
apsèi  vient  le  Uas  Mpérfear  proprement  dit  <|ui  est  fonné  par  le 
schisie  Mwmimmf;  les  géologues  iMigea  le  déâigoeat  de  la  même 
manière  et  lui  rapportent  amntf  fa  ffuxme  de  Ûranét-Cour. 

Enfin  Vooiithe  inférieure  comprend  trois  divisions  : 

Voolithe  ferrugineuse^  prolongement  de  la  liaonite  eolithk)ttB 
de  Mont-Sain t-Martin  (Belgiqae);  des  marnes  grU^bieu  dans  là 
profondeur,  jauDfttres  à  la  surface,  qui,  diaprés  tf.  Dewalqne»  8è 
réduisent  en  Belgique  à  une  épaisseur  de  quelques  mètres;  et  ose 
troisième  assise,  correspondant  au  €akair€  de  Umgmg* 

nmsi. 

M.  Greppin  (a)  a  observé  de  nombreuses  roches  de  provenance 
fosgfenne  qui  se  rencontrent  dans  certains  dipèts  ssdocèneâ  du 
Jora  et  de  la  Suisse.  L*autear  jr  noouatt  des  évites^  des  lepigr- 
nites,  du  granité,  de  la  grauvracko  «t  da  grès  fUigieD»  k  répêque 
io  11  moHaase  et  des  saUeir  ft  Dinotherlam,  pendant  laquelle  sa 
fCMuJent  ces  dépôts,  les  Alpes  et  le  Jura  n^avaient  pas  encore  de 
relief  llarteaeBt  aooantué,  taadfe  que  les  Voi«es  «t  la  FMMieire 
exisUieot  et  envofalent  0«r  k  Sidsse  des  ceitrinli  dirigite  do  M^ 
au  Sud. 


d)  De walque,  Am.  Sœ.  géoL  de  Bdfi^,  V,  p.  LVi. 
(I)  Jlentf  gM.  Mifie,  Vfn,S7. 
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REVUE  DE  CËOLOGIE. 
".  A.  Favre  (i)  a  signalé  !&  découverte  d'une  déreaSQ  d'âlé- 
u  bols  de  la  Bfltte,  près  de  Genève.  Cette  dernière,  qui  parait 
lOlr  plutôt  à  l'EIephaa  antiquus  qu'à  l'Elephas  primlgenius,  m 
t  dans  une  assise  d'un  massir  à'alluvion  ancienne.  A  cette 
D,  M.  A.  Favre  mentloniie  les  principales  localltéa  de  la 
dans  lesquelles  des  débris  d'éléphants  ont  été  rencontrés; 
nt  au  nombre  de  63,  parmi  lesquelles  il  faut  citer  les  Tilles 
cb,  Luoerne,  Soleure,  Berne  et  Frlbonrg. 


Uvlslons  adoptées  dans  les  terrains  pour  la  carte  géolc^QDe 
Jle  ont  été  discutées  dans  un  congrès  de  géologues  Italiens 
us  paraît  utile  de  les  Taire  connaître,  puisqu'elles  résumaut, 
nlUve,  les  caractères  spéciaux  à  la  géologie  de  ce  ptjB. 

In...  PoitgIsciBire,  gladsire.  prjglseialre. 
lunes  lubapeimiDS. 

...  Pliocïne  supérieur,  moyen,  inférieur:  Hiocïne  supérieur  ou  sol FurlOn. 
UT  (molJiue,  UgDlw,  conglomérats);  Ëocéae  supérieur,  moTea,  bttiritm. 
.  Scaglia,  Turonlea,  Cénamanien,  Urgoniea,  Néocomiea,  TiUionlque. 
le...  Kimmérldglea,  Oxfordien,  CallOTlen.  Bathonieu. 
éricur,  moyen,  InHrieur. 
<  supérieur,  inférieur. 
Supérieur,  moyop,  inférieur. 
..  Zone  des  conglomérats,  lone  dn  SFhisWS. 
tre...  supérieur,  lutérieur. 
I  inarbres  Apuens. 
,.  Calcaire,  scliiste». 
fiemi  ttriei  tl  é»  gHtiit  «tuf rel. 

■JUiletti,  KTec  quartz  el  argile  :  micaschistes,  schistes  argileux,  quartiile» 
itearifirei:  calcaires  saccharoldes.  schittes  cslcalres, 
lafMaaa:  schistes  iaiquoux,  schistes  chioriteui,  schistes  urptnilnMii, 
ibolites. 

Mwim  ateituatt  :  avec  orthose  et  quarti  :  gruille.  protogïne,  gnslM,  por- 
quartilftre...;aïcc  orthose  sans  quarti  :  Bjénite...;  arec  ollgoclasa  :  dlo- 
orphyre,  mélaphjre... ;  atec  labrador:  diabase,  euphotide,  hypersthénlta, 
rre  labradorlque...  :  scrpenUna. 

rufthei  rècnta  :  atec  orthose  et  quarti  :  trachyle  quartiirért...  ;  avec  or- 
sens  quartx  :  trschyle.  phonollte...;  avec  oligoclase  :  andésite  ampblbo- 
andéilte  pyroiénlque...  ;  avec  labrador  et  néphéllne  :  hasailc,  dolériM, 
linile,  leudtopbyre...;  vitreuses:  obsidienne,  perllle,  rctinlle,  panea. 
tleatifut  clulifMi...  Tuh,  peperino,  lapilli  et  ceodrea. 
tUirtUlUiti. 


tirkfHf»titlftmaa,Gaahit,  1878. 
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LOMBARDiv.  —  Curioni  (i)  a  publié  une  description  géolo- 
gique de  la  Iiombardie,  accompagnée  d'une  carte  à  Téchelle  de 
îWiSo»»  4^^  comprend  aussi  la  Suisse  méridionale.  Ce  travail 
embrasse  la  région  qui  s'étend  du  lac  Majeur  au  lac  de  Garde  et  à 
PAdamello.  Les  terrains  les  plus  anciens  sont  des  gneiss  et  des 
micaschistes^  surmontés  par  des  gneiss  amphiboliques ,  des 
schistes  chloriteux  et  talqueux.  Le  silurien  et  le  dévonien  man- 
quent; mais  les  terrains  carbonifère^  permien^  secondaires  et 
tertiaires  sont  représentés.  Les  roches  éruptives,  échelonnées  de- 
puis les  terrains  anciens  Jusqu'à  Tinfralias,  consistent  en  granité^ 
syénile^  diorite,  porphyre  quartzifère  et  serpentine. 

Haute  Italie.  —  M.Stoppania  récapitulé,  dans  une  nourelle 
publication  (a),  les  diverses  observations  faites,  dans  ces  dernières 
années,  sur  les  terrains  glaciaires  de  la  haute  Italie  et,  plus  parti- 
culièrement sur  ceux  des  environs  du  lac  de  Côme. 

Les  glaciers  des  vallées  qu'occupent  aii^ourd'hui  les  lacs  de  Lu- 
gano  et  de  C6me  ont  barré  ces  vallées,  par  leurs  moraines  termi- 
nales, vers  leur  débouché  dans  la  grande  dépression  qui,  après 
avoir  été  un  golfe  de  la  mer  pliocène,  est  devenue  la  vallée  du  Pô. 
On  admettait  autrefois,  et  beaucoup  de  géologues  Tadmettent  en- 
core, que  l'époque  glaciaire  et  les  dépôts  morainiques  correspon- 
dants sont  postérieurs  au  soulèvement  régional  qui  a  mis  &  sec  la 
plaine  du  Pô.  M.  Stoppani  soutient,  au  contraire,  que  le  déve- 
loppement maximum  des  glaciers  est  antérieur  à  ce  soulèvement, 
et  qu'une  partie  au  moins  des  moraines  terminales  s'est  déposée 
dans  la  mer. 

Une  vaste  terrasse,  actuellement  découpée  par  les  érosions  des 
torrents,  s'est  étendue  au  pied  des  Alpes  lombardes;  le  plateau  de 
la  Groana,  au  sud  de  Côme,  en  est  un  des  fragments.  Or  le  terrain 
qui  constitue  la  Groana,  le  ferretto^  est  un  détritus  de  diverses 
roches  où  dominent  les  porphyres  des  environs  de  Lugano  et  qu'a- 
grège un  cini.ent  argilo-ferruglneux  :  ce  tuf  contient  des  coquilles 
marines;  M.  Mercalli  y  a  trouvé  la  Perna  Soldani  bien  con- 
servée, et  rostrea  edulis  paraît  former  des  bancs  presque  à  sa 
surface.  M.  Stoppani  voit  dans  cette  ancienne  terrasse  le  bas- 
fond,  originairement  sous-marin,  correspondant  à  ceux  qui  se 
forment  actuellement  dans  les  régions  arctiques  en  avant  des 
glaciers  qui  aboutissent  à  la  mer  (3). 

(1)  GeoiofU  dêiU  frwineie  Lombarde,  1877.  —  René  gioi.  nim,  VIII.  8^ 
(i)  Geoto§U€HtM9,  par  Stoppani  et  Negri.  (Extrait  par  M.  do  Gotifsny.) 
(3)  Voir,  relatitement  aux  appareib  glaciaires  lous-marins,  la  partie  de  la  lUfuê 
conaacrée  à  la  géologie  dynamique. 


-k34  HVBK  DB  BËowen. 

8ar  ta  temws  dont  â  ^at  d'Stre  qneaUov,  et  Htm  H  pvtle 

la  ptaB  «olsiiie  4«  iua,  B'Alèfe  une  triple  aArte  deot-elKa- 
e  da  coUIdm;  ce  août  In  lambeaux  d«  nonlBfla  froutala  jr*- 
mflit  dites.  La  bun  de  «ea  ooMncs  ainsi  qm  Iw  dépreaâw 
iprfMa  entra  ellM  «oat  grusièremeiit  stratHMes  et  eonttemieiit 
blacegiacialrea,  des  ealHottx  ttrtét,  été  wMtt,  des  saleti,  dei 
Don  inrtirét  par  des  Iftboptaagw,  «ttn  des  ooqaltlfli  marine*; 
rt  it  ceHe  «Me  qv^paTtiMmeot  le«  gtoettente  <)«t  ont  dêfk 
ni  pta  de  i6«  cspAoeiL  Qamit  an  partiei  eatmlsaiites  des  me- 
na, ellea  priaentent  4m»  lee  earaëtirM  de  tMm  des  gtaden 
«ment  tematrea. 

ItHOEiT.  —  D^prfis  las  études  de  M.  Louis  Bruno,  contrôlées 
M.  Stoppanl  (0,  l'ampbltbé&tre  glaciaire  de  la  Oolre-Baltée, 
s  dlTFëfl,  est  composfi  de  moraines  entièrement  umt-mariiuM 
exception  de  quelques  points  culminants  qnl  se  sont  éleréa  ub 
[  ao-dessos  du  nlreau  des  eaax.  Ici  eacore  on  tronre,  en  beau- 
rp  de  points  des  ftMsUes  marins;  la  Tenus  umbosirla  est  par- 
dlâreaient  dKmdante. 

Ml  m  eau».  —  Aq  aovd  du  lae  de  Garde,  âsaa  la  v^OCe  de  b 
ea,  se  (rouTe  m  groope  de  oolRBes,  appelé  les  MargedU, 
it  la  oonsUtntJon  gtelogique  a  dmad  lien  à  ijoelqaes  dlsenarioi». 
Omboal  (■]  a  dénonlrÉ  q^ë  ce  sont  d*HacfeQiK9  moraina  par- 
tenent  Rosurenot  par  des  ébootaSBeots  rtoenb  prorenaot  des 
magoes  oaleams  TolBliMiL 

TiuB  canaALs.  ~  H.  P*nil  a  d^donné  un  némotre  s«r  les 
!cMu  du  LatluB  (S)  aeeompagaé  d'âne  carte  géologlquB  qoI  mot 
érUaiifle  l'ordre  de  sweeeslOB  des  pÉdaomèDM  Tidcanlquo.  ie 
me  auteur  vient  de  pabliar  on  traTSil  analogne  aor  la  Tussle 
BakM  «t  anr  les  montagaea  de  1»  TMa  (4). 
.'«■aamtde  de  ces  rechercha  ittaaillw  ma  deurlptio*  gto)»- 
ne  K^sqoB  complète  de  1»  aone  velcanlque  da  ntaUe  caMraI& 

^osmoKS.  —  H.  ttaoco  (5)  a  décrit  les  fonnatloas  velcaolvue 
eovlroDB  de  Frosinoae  dana  l'Italie  centrale.  On  n'7  compte  pas 


)  Stappftoi  et  Negri  :  Gteloflt  tltalU. 

)  rlMiinli  MiiSuMiàirèMM  Trmtim,  HJt.  —  AtU  R.  JnUtmu  Vm^ 

nlt  par  M.  da  Qnt»\taj.) 

I  lÊtam  M>*,  an,  ML 

I  U  Tucia  rnuM  «  Ié  Ttif:  /lad.  dri  Umt.  wihi  t,  1.  H. 
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môfiia  dé  huit  voitans^  qaf  ont  été  en  actfyité  pendant  on  avant 
répoqne  des  allnyions  anciennes.  Un  seul  ofn*e  encore  nn  cratère 
distinct  La  plupart  de  ces  volcans  sont  constitués  par  nn  mélange 
de  lave  et  de  tnf.  Toutes  les  lav<BS  sent  riches  en  augite  et  en  am- 
phigène  et  par  là  se  relient  à  la  série  des  laves  du  I4itium. 

JSTBIE. 

V.  TaramelT!  s  publié  vne  description  de  llstrie  et  des  ftas 
Qoarnero  avec  une  carte  géôb^gtque  au  aSff.ooo*  (i).  Les  terrains 
qui  constituent  cette  région  sont  le  crétacé  supérieur  et  Téoctne 
inférieur  et  moyen,  auxquels  il  faut  Joindre  pour  la  partfe  mérf- 
dionale  de  Ta  pénlusule*  un  terrain  sidérolUàique  plus  récent. 

RUSSIE. 

Ciiniti.  -*  W.  ErveBt  Favre  («]  a  donné  une  carte  au  tbo.ooff 
et  vue  description  gédogfque  de  Is  partie  sud-ouest  tfe  fx  Crinée» 
eA  ron  distiogue  Vètage  tarmatique^  Féftage  mimmMtvqwt^  là 
cràte  supérieure^  la  Grsfe  moyenne  ou  §rè9  vert^  Bs  néoemden^  le 
/■roj^iyvesupérieur,  noyev^  inférieur,  enfin  des  roches  êrwptiœv^ 
telles  que  Diabase,  Mélaphyre  etPorpbyre.  PTosIeurs  échfnoâennes 
iiOBveaux«  reeueilliff  par  M.  Favre,  ont  été  décrits  par  M.  de 
Eorlnf. 

TURQUIE  D^EUROPR. 

BALKins.  —  DTaprës  M.  Toula  (3),  bi  partie  occidentale  des'Bal- 
kaDs,  d\)smanfdi  k  âk-Palanka,  se  compose  des  formations  sui- 
vantes :  le  granité  occnx>e  faxe  de  hi  chaîne  et  est  entouré  des 
deux  cOrtés  par  les  schistes  azoTques  primaires  (gneiss,  schistes 
chloriteux,  schistes  argileux).  Au-dessus  apparaît  le  grtsr  rtmge 
du  permkn  inférieur,  avec  Odontopteris  obtusifoba,  CyatReites 
arborescens,  Alethoptens  gigas,  Taeniopteris  abnormis,  Walcbia 
pinifbnnis.  Le  muschelka!tk  est  représenté  par  des  calcaires  ft  en- 
troques  avec  Itetafa  trigonelbi  et  Waldheimia  vulgàris. 

lie  lemXn  jurassique  est  bien  développé  an  sud  de  fielognulcik. 
On  y  observe  des  grès  à  Monotis  efegans,  puis  des  calcahres  ft  Am- 
monites polyploeus,  A.  DoubUerf,  A.  Hofbefni,  Aptychns*  l^tns;  etc; 


(1}  Dtêcriàtm  teogneêtietL  idVUtri».  Milan,  Vallaidi,  1878. 
(S)  ÉtmU  êlratigr^^de  U  Crimée,  etc.,  1877. 
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i  terraio  crétacé  est  représenté  par  dea  conchei  i.  Orbltollnes,  fc 
iprotlaes  et  &  PTrIaa  P7g»&,  au-dessus  desquelles  apparaissent 
s  grès  de  la  craie. 

SAHTORIH. 

H.  Fouqné  CO  Tient  de  publier  l'ensemble  de  ses  longaes  re- 
lercbea  sur  l'Ile  de  Santorln. 

Vérupiion  récente  de  iSS6  s,  comme  la  plupart  des  éruptions 
[ilcanlques,  donné  naissance  &  deux  calories  de  produits  : 
'  des  matières  volatiles  ;  3*  des  laves  épanchées  en  fusion  plus 
a  moins  parfaite,  ou  projetées  à  l'état  de  débris  polvéroleots  oa 
;orlacés, 

La  composition  des  gaz  émis  a  beaucoup  varié  durant  le  conn 
e  l'éruption. 

An  début  des  phénomènes,  les  laves  étant  encore  au-dessous 
u  niveau  do  la  mer,  les  mélanges  gaseui  étalent  riches  en 
lémeolâ  combustibles  et  surtout  en  hydrogène  libre  provenant 
e  la  dissociation  de  l'eau  ;  ils  s'enDammaient  au  contact  des  roches 
icandescentes  et  namboyaleDl  au  milieu  des  blocs.  L'érupdon 
tant  plus  avancée,  l'air  pénétrait  facilemenf  dans  les  Interstices 
[es  blocs  et  la  combustion  des  gaz  hydrogénés  se  faisait  &  Tin- 
érieur  même  des  laves,  i  l'abri  du  regard  des  observateurs. 

A  côté  de  l'hydrogène  libre  et  du  gax  des  marais,  l'éruption 
,  émis  les  gu  volcaniques  ordinaires,  acide  chlorhydrlqne,  acide 
nlfureux,  acide  carbonique,  acide  sulfhydrique,  axote. 

Les  deux  premiers  gaz  ne  se  sont  présentés  que  dans  les  points 
l'émission  dont  la  température  était  supérieure  à  100*;  les  trois 
mtres  se  soat  toujours  montrés  quelque  fût  la  température. 

L'eau  à  l'état  de  vapeur  a  Joué  an  grand  rOle  dans  les  diverses 
)hase9  de  l'éruption  j  elle  doit  être  considérée  comme  la  canse 
mmédiate  des  explosions. 

Sur  les  points  du  volcan  sièges  d'une  vive  Incandescence,  le 
ipectroscope  a  permis  &H.  Fonqué  de  reconnaître  la  présence 
le  sels  de  soude  et  de  potasse  volatils.  Après  la  cessation  des 
)hénom&neB  éruptlfs,  ces  sels  qnl  s'étalent  déposés  autour  des 
>rifices  des  fumerolles,  ont  été  analysés.  Leurs  éléments  coostltutlh 
te  sont  trouvés  être  du  chlorure  de  sodium,  du  chlorure  de 
[wtassium,  des  sulfates  de  soude  et  de  potasse,  des  carbonates 
le  soude  et  de  magnésie.  Or,  l'eau  de  la  mer,  après  évaporation 
laisse  un  résidu,  qui  par  volatilisation  fournit  un  dépOt  analogue. 

(1)  F.  Fauqué:  Jat«ri«elMi4nvfimi,IBT9(eitrallp«r  H.  Poirier). 
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Ce  fait  vient  donc  à  TappuI  de  la  théorie  qui  considère  l'eau  de  la 
mer  comme  agent  immédiat  ordinaire  des  éruptions. 

Parmi  les  substances  Tolatilisées  dans  les  conduits  volcaniques, 
il  en  est  qui  sont  susceptibles  de  réagir  les  unes  sur  les  autres  et 
de  produire  des  composés  fixes.  (Test  ainsi  que  sont  engendrés  les 
oxydes  de  fer  hydra^s,  le  fer  oligiste,  le  soufre,  Tacide  sulfurique 
libre,  Falun,  le  sulfate  de  chaux.  Mais  outre  ces  produits  dont  le 
mode  de  formation  est  bien  connu,  on  trouve  à  la  surface  intérieure 
de  cavités  tubulaires  semblables  à  des  fulgurites,  des  cristaux 
d'anorthite,  de  sphène,  et  de  pyroxène  sous  forme  de  fassiâte  et 
d'augite.  Ces  cristaux  n*ont  pu  être  déposés  que  par  voie  de 
volatilisation. 

D'autres  silicates  cristallisés  se  rencontrent  accidentellement 
dans  les  mêmes  laves.  Ces  cristaux  proviennent  de  la  transforma- 
tion de  blocs  calcaires  arrachés  au  sou&«ol  de  la  région  et  enclavés 
dans  les  laves.  Les  principaux  de  ces  minéraux  sont  :  Tanorthite» 
Taugite,  la  fassaite,  le  sphène,  le  grenat  mélanite  et  surtout  la 
woUastonite. 

Pour  Tanalyse  des  laves^  IL  Fouqué  a  eu  recours  à  deux  pro- 
cédés :  le  premier,  fondé  sur  remploi  d'un  électro-aimant  puissant, 
permet  d'isoler  le  feldspath  ;  le  second,  basé  sur  Tusage  de  Tacide 
fluorhydrique  concentré,  permet  Textraction  du  fer  oxydulé  et 
des  silicates  ferro-magnésiens. 

L*étude  des  laves  récentes  de  Santorin  a  montré  que  la  cristal- 
lisation des  minéraux  s*était  opérée  en  deux  temps  :  d*abord  se 
sont  développés  des  cristaux  de  grande  taille  ;  puis  se  sont  produits 
des  cristaux  de  dimensions  bien  moindres. 

Les  plus  petits  {microUihes)  englobent  et  contournent  les  grands 
cristaux. 

D'après  M.  Fouqué,  les  microlithes  feldspathiques  appar- 
tiennent en  général  à  un  terme  plus  élevé  de  la  série  des  feldspaths, 
que  les  grands  cristaux  quMls  accompagnent. 

Les  minéraux  qui  se  présentent  à  Tétat  de  microlithes  dans  la 
lave  commune  de  1866  sont  le  feldspath  et  le  fer  oxydulé  titanifère. 
Le  feldspath  microlithique  est  Talbite  mélangé  à  une  assez  forte 
proportion  d'oligoclase. 

Le  feldspath  qui  domine  àTétat  de  grands  cristaux  est  le  labrador 
avec  un  peu  d'anorthite,  d'oligoclase  et  de  sanidine. 

Le  tout  est  cimenté  par  une  matière  vitreuse,  représentant  le 
résidu  de  la  cristallisation.  Cette  matière  amorphe  présente  une 
composition  peu  différente  de  celle  du  feldspath  albite,  elle  est 
toutefois  un  peu  plus  riche  en  silice  et  en  potasse. 


aSS  BEVDE   DE  GÉOLOCU* 

L'ordre  de  arlstalUsation  des  mtnéraui  d«  la  roche  a  été  le 

suivant  :  i*  fer  oxydiilé  en  grands  cristaux  ;  a*  apatlte;  3*allIcateB 
o-magnàileiifi  (augite  st  bypersUi&De);  &*  feldapaths.en  grands 
taux;  S-  graoules  œlcroUtblques  de  fer  oxydulâ  tltaoIKr*.; 
ilcroUtlies  /old^iathlques. 

isnluéraus  de  la  lave  comnowe  de  jBUcBotieiuieat  pnaqoe 
ours  dea  laclusians  microscsplquei  cristallines  ou  amorplûa. 
iBclusloosorlataUlnaaMUitfonméBade  pfrexboe,  àaleroayûaié, 
Btite  ou  nâma  da  teUspatb  trkUnique.  Les  inclualaiis  de 
tance  amorjihe  août  da  portions  ténues  da  la  matUre  am- 
ie .qui  s'est  trouvée  englobée  dans  lea  crlstanjt  au  moment  de 
production.  Une  bulle  de  gai  accompagne  presque  toiyavu 
iclufiions  amorphes. 

.  mbabace  qui  rnoptlt  les  bMles  de  ces  hMlealrus  vUrenaes 
erait  pas  «Implenat  gisenae  ;  Il  y  aurait  eacom  U,  d^aprts 
Duqaé,  iwejnatiâreanailDgtteparBGspropTlétËsaBxoiaUftraB 
alqaea. 

plusieurs  reprises  des  cendres  ont  été  projetées  énrant  fa 
[ère  éruptiOH  de  Saotorfn.  lies  oendres  vcdcanlques  présentent 
nftmea  caractères  que  les  lares,  pnlequ'ëllM  ne  sont  que  de 
re  pulvérisée  par  la  atrtie  brusque  des  gai  et  des  vapeurs  qui 
traversée  pendant  qu'elle  était  plus  on  moins  fluide,  n  y  a 
adant  ft  remarquer  que  les  cendres  soat  toujoars  plus  ridies 
a  IxTQ,  en  matière  amorphe,  les  gaz  et  tes  Tapenra  traversant 
éférence  les  parties  de  la  lave,  les  plus  fluides,  par  conséquent 
crlBtaniaatlon  est  moins  avancée. 

;te  éruption  de  1866  a  été  aussi  accompagnée  de  mouvemenli 
ot  très  remarquables.  L'effet  ^oéral  a  été  un  phénomboe 
.Issement.  accompagné  d'ouvertures  de  fentes,  de  dégagements 
iz,  d'écoulements  de  sources  d'eau  chaude  et  d'une  élévation 
Ile  de  la  température  du  sol. 

xamen  de  divers  échantillons  provenant  AUruptîpns  sub- 
nnes  plus  anciennes  amontrëàM.  Fouqué  qu'il  existe  dans 
Lves  plusieurs  feldspaths  dillérents  k  l'état  de  grands  cristaux  ; 
le  ces  feldspaths  domine  toujours.  Le  feldspath  dominant  est 
Qlqoe,  tantôt  c'est  le  labrador,  tantôt  ranorcblte.  Avec  te 
lor,  on  trouve  comme  éléments  constants  :  l'hjperslhène, 
te,  le  fer  oxjdulé  en  grands  cristaux,  l'alblte,  l'ollgoclase, 
r  oxydulë  et  titane  en  mlcrolithes.  En  outre  le  trldymlte  et 
e  soat  tréc  Itéquenta. 
:c  r&DOrthl te  se  inontrent  an  grands  cristaux  :  l'angltai  le  Car 


ox;dulé  et  l'oUvIne  ;  à  l'état  de  mlerollthes,  on  trouve  le  labrador» 
l'augite,  le  fer  oiydulé  et  la  far  Utané. 

Aux  laree  à  grands  cristaux  de  labrador  ae  rattachent  dee  ponoes 
qftà  recouvrent  tout  l'archipel  SautoriBOta. 

A  oAté  de  ce>  la*ea  d'orlglite  aob-airtenne  on  reDomtre  duM 
la  partie  oâridioDale  de  III0  de  Théra  des  prfthtîM  «TaH^ne  $tmt- 
MMrfne.  La  ptapart  des  déjeetiOM  4e  ft)rmatk>n  sons-marfne  ap- 
partiennent à  ua  type  de  rocbei  toat  à  tait  dinrentes  de  celles 
des  déi^ealwia  sub-aârleanes.  Ce  srat  des  tavea  acfdea. 

Le  labrador  est  encore  prédominant  parmi  les  grands  cristaux,, 
mais- rhomUende  est  devenu  le  silicate  ferro-magnésien  caractë- 
rfetique,  I^nglte est  moins  abondant,  Ittypersthëne  et  le  feroxydulé 
sont  rares,  l'olfvlne  manque.  Les  microlithes  sont  formés  par  de 
l'oligodase,  de  l'albfte  et  dn  sanidlne. 

Ces  laves  appartiennent  &  la  famllledes  andésites  amplilbollques; 
tandis  que  les  laves  aub-aérlennea  appartiennent  anx  andésites 
augitiques. 

En  outre  la  plapart  de  ces  roches  de  fomatton  loos-mart&e  se 
cbargent  de  silice,  principalement  sous  forme  d'opale. 

De  noinbreaK  blocs  arrachés  au  bobs-mI  de  la  réghm  se  tronrent 
dans  les  cendres  situées  à  la  base  dea  falatses  de  Thérasla  et  de 
Tkéra.  Cee  blocs  se  présentent  comme  des  agrégits  de  minéraux 
cristallisés.  H.  Pouqué  les  considère  comme  se  rattachant  à  la 
sfrie  granitoUe  du  ceauDeoeement  de  la  pdrtede  tertiaire. 

M.  Fouqué  consacre  ensuite  un  dernier  chapitre  &  la  genèse 
de  Saotorio. 

Contre  un  premier  Îlot  composé  de  iwrbreaet  de  mlcasebietes 
■e  soat  fait  jour  des  éruptions  sous-itarloes  :  puis  ua  lonlèT»- 
ment  considérable  s'est  produit,  les  éruptions  desanoea  sab- 
aédeunes  ont  répandu  d'abondantes  d^ecUoaa  et  «at  dMBé 

nalaaance  &  une  grande  Ile.  Un  elEondremant  violent,  aceoa -* 

et  suivi  d'explosions  et  de  projections  de  ponces,  a  creusé  uni 
Enfin  les  éruptions  qui  se  sont  praduitea  depuis  le  commenc 
de  l'époque  historique  7  ont  lait  surgir  tes  Kaaiéols. 

En  terminant,  M.  Fouqué  fait  observer  que  la  thior 
cratères  de  soutècemenl  ne  peut  être  appliquée  i>  Santor 
tremblait  en  offrir  le  type  et  qu'elle  doit  par  conaôqueot  Stn 
plétement  abandonnée. 


ji4o  REVUE  DE  GÉOLOGIE. 


AFRI9UK. 

Chotts.  —  M.  Pomel  (1)  a  étudié  la  géologie  de  la  petite  Syrtc 
et  dé  la  région  des  Ghotts  tunisiens.  Il  a  reconnu  que  le  bassin 
des  Ghotts  est  encaissé  entre  des  chaînes  de  hauteurs  formées  par 
le  terrain  crétacé  à  Inocérames.  Quant  à  la  partie  déprimée  du 
seuil  de  Gabès,  elle  est  occupée  par  un  remarquable  ensemble  de 
formations  diluviennes,  quaternaires,  absolument  dépourvues  de 
fossiles  marins  et  attestant  la  puissance  que  devaient  avoir  à  Té- 
poque  quaternaire,  les  pluies  de  cette  région.  M.  Pomel  consi- 
dère que  Tancienne  pénétration  de  la  mer  dans  les  Ghotts,  où 
elle  aurait  formé  le  Palus  tritonidiSy  est  une  hypothèse  abso- 
lument démentie  par  les  faits.  D^alUeurs,  pour  atteindre  la  cote 
léro  dans  le  Chott  Gharsa,  il  faudrait,  d*après  les  derniers  ni- 
vellements» aller  jusqu'à  176  kilomètres  du  rivage  actuel  de  la  mer. 

Zanzibar.  —  Une  collection  »'■'  immonltes,  recueillie  par  M.  Hil- 
debrandtet  provenant  de  M  •  ibassa,  sur  la  côte  de  Zanalbar, 
a  été  étudiée  par  M.  Beyrich  .i>  Ces  ammonites  se  répartissent 
parmi  les  groupes  des  Heterophylli,  Flmbriati,  Inflati,  Hybonotl 
et  PlanulatI,  ce  dernier  étant  dominant.  On  y  trouve  une  espèce 
très  voisine  d*Amm.  Sllesiacus,  de  Stramberg;  il  y  a  aussi  trois 
autres  ammonites  déjà  Indiquées  par  M.  Waagen  dans  le  jurai- 
sique  de  Tlnde,  et  caractéristiques  de  la  zone  à  Ammonites  acan- 

thlCUB. 

Maurici.  —  m.  Poveer  (3)  a  décrit  la  géologie  de  Maurice,  Tan- 
cienne  Ile  de  France.  Cette  lie  se  compose  d'un  plateau  central, 
bordé  par  un  mur  Incomplet  de  roches  volcaniques^  qu*entoure  un 
récif  corallien  ;  à  Textérleur  est  un  banc  de  coraux  vivants.  LHle 
Gabriel  est  entièrement  corallienne  et  les  prétendus  arbres  fos- 
siles qu'on  y  avait  signalés  sont  dus  à  risolement  de  portions 
dures  de  roche  à  coraux,  qui  font  saillie  au-dessus  de  la  masse. 
L'tle  Maurice  éult  autrefois  un  volcan  actif  ;  depuis  elle  a  été 
soulevée  avec  Tanclen  récif  qui  Tentouralt. 


(i)  JhUf .  Soe,  sM.  [3]  VI,  S17. 
(S)  Itmt  Jàkrh.^  1878,  976. 
(8)  Gtot.  Stciat,  SO  fév.  ISIS. 
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ASIE. 

Arménie.  —  M.  AbJch  (i)  a  fait  Tétude  du  calcaire  carbonifère 
de  rArménie.  Dans  la  vallée  de  TAraxe,  près  de  Djoulfa,  ce  cal- 
caire, qui  consiste  en  carbonate  de  chaux,  contenant  seulement 
quelques  centièmes  de  sable  argileux,  se  montra  très  riche  en 
fossiles,  que  M.  Abich  répartit  en  à  groupes.  Le  i*'  comprend  les 
espèces  connues  qui,  dans  toutes«les  parties  du  monde,  caracté- 
risent le  calcaire  carbonifère  inférieur;  elles  appartiennent 
surtout  aux  céphalopodes,  aux  brachlopodes,  aux  polypiers.  Le  a* 
réunit  des  formes  nouvelles  de  brachlopodes,  qui  se  rapprochent 
de  celles  qu'on  connaissait  déjà  dans  le  calcaire  carbonifère.  Le  3* 
est  représenté  par  un  très  grand  nombre  d'individus  appartenant  à 
un  Productus  nommé  intermedius,  qui  semble  être  le  précurseur 
du  Productus  horridus,  si  caractéristique  du  terrain  du  Zechstein. 
Le  A*  groupe  comprend  beaucoup  de  céphalopodes  nouveaux, 
appartenant  aux  nautilides  et  aux  ammonitides,  qui,  par  les  des- 
sins de  leurs  lobes  doivent  être  rapportés  aux  goniatites  et  aux 
véritables  cératites;  or.  Jusqu'à  présent  ces  dernières  étaient 
considérées  comme  caractéristiques  du  trias. 

Comme  l'observe  M.  Abich,  sous  le  rapport  de  la  faune,  le 
terrain  carbonifère  de  TArménie,  qui  est  si  spécial  et  si  différent 
de  celui  de  TEurope,  se  rapproche  au  contraire  de  celui  de  Tlnde 
et  de  Textrème  Orient 

Les  modifications  qu'il  présente  dans  sa  faune  sont  analogues  à 
celles  qui  ont  été  observées  à  Saint-Cassian  et  dans  le  trias  des 
Alpes.  Elles  donnent  un  nouvel  exemple  de  ces  associations  anor- 
males qui  réunissent  des  fossiles  habituels  d'un  terrain,  avec  ceux 
qui  sont  considérés  comme  caractéristiques  de  terrains  plus 
récents. 

Relativement  au  terrain  carbonifère,  M.  A  b  ich  observe  en  outre 
qu'il  est  stérile  et  ne  contient  pas  de  houille  dans  TArménie,  non 
plus  que  dans  tout  Tisthme  qui  sépare  la  mer  Noire  de  la  Cas- 
pienne. Pour  trouver  du  combustible  minéral,  il  faut  remonter 
Jusque  dans  des  grès  et  des  psammites  Jurassiques,  qui  ont  des 
empreintes  de  plantes  et  quelquefois  de  la  houille.  Dans  ces  ré- 
gions, et  même  dans  les  montagnes  de  TElbrouz  Persan,  c'est 
donc  dans  les  grès  Jurassiques  que  le  combustible  minéral  doit 
être  recherché. 

(1)  Geotogiêekê  Ponekm§m  te  de»  KnkuUeliêii  UlMien,  !•*  partie,  1878. 
TOMa  XVU,  i88o.  lO 


«  ftEVOE   DE   efiÛLOGIE. 

~  En  explorant  l'Arméaie  Russe  et  les  p&ya  vdIsIds,  H.  Abi  ch  (i) 
incore  observé  dans  la  vallée  de  l'Araxe,  sur  te  plateau  de  K&- 
«u,  à  Tabriz  et  dans  le  baasin  du  lac  d'OurmIah,  un  ensemble 

couches  composé  de  conglomérats  et  de  grès,  recoarerts  pv 
I  maroes  bigarrées  contenant  du  gj'pse  ainsi  que  du  sel  gemme. 

couleur  rouge  de  ces  concbes  et  leurs  caractères  mJnèr»- 
Iques  sembleraient  Indiquer  qu'elles  appartiennent  au  trias  ou 
me  an  vieux  grds  rouge;  mais  M.  &blch  a  constaté,  d'après 
Oiàb  de  leurs  fossiles,  qu'elles  se  classent  dans  l'éta^  ralnnlen, 
r  conséquent  dans  le  terrain  tertiaire  moyen.  Il  étend  cette 
iclusfon  aux  autres  gttea  de  sel  gemme  de  l'Asie  Minenre.  H 
iiM  d'ailleurs  que  la  formation  de  ces  gîtes  doit  plutôt  Atre  at- 
buée  à  la  volcanlcité  qu'à  une  dsiple  éTaporatton  des  eam  de 
ner. 

3ka« «es  mêmes  régloRS,  H.  Abfcli  s'est  également  occupé  de 
urie  paléontoloiriqu*  du  terrain  uwnmulRique  qui  se  rencontre 
-dessous  dn  précédmt. 

LrSAn.  — M.  Lewis  (i)  a  donné  des  détafls  précis  sur  les  ghes 
poissons  fossiles  du  Liban,  dont  II  a  recueilli  une  collection 
nsldérabie,  et  renrbmant  des  écbantHlons  supérieurs  ft  ceo^ 
I  ontété  décrits  par  Plctet  et  Humbert.  Les  deux  localités 
[>uls  longtemps  connues  sont  Hâckel  et  Sahel  Aima.  M.  Lewl  s 
a  découvert  une  troisième,  Ratbûla,  où  se  rencontrent  Aspido- 
inrus  tcataphractus,  Eurjrpbotis  Bolssierl,  Cyclobatls  ollgodw- 
us,  etc. 


HM.  Medlictttt  et  Blanford  viennent  dn  publier  un  Impôt- 
it  onvrage  qui  résume  nos  connaissances  actuelles  sur  la  géo- 
^e  de  l'Inde  (A  manuatofthe  geology  ofindia). 
Da  premier  volume  est  spécialement  consacré  &  la  Péninsule  de 
ide;  Il  décrit  le  terrain  atoïque  et  i&étamorpblque,  le  paléo- 
ique  (Talchir,  Damuda],  le  triasique  {Pancbet),  le  jurassique 
lari,  Cmia)  et  les  trapps  contemporains,  le  crétacé  avec  sa 
ipps  (Cotch,  BIgli,  Arialur,  Deccan),  le  tertiaire  comprenant  la 
érlte  des  hauts  niveaux,  les  llgnltes  de  la  cOte  occidentale,  le 
mmulltique  (Cnteb,  Guierat);  le  pMt-tertlsIre  se  composant  de 


I)  Dm  JUiiMli  uni  làu  S/(IlHf  i»  IlMtUcin  Armaka.  Acad.  dt  Salot-Piun- 

irg,  VII.  1857. 

I)  CmI.  ««.,  wa,  M4. 
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la  latérite  des  bas  niveaox,  des  dépôts  des  cavernes  ainsi  que  des 
dépots  anciens  du  Gange  et  les  alluyions. 

Dans  le  deuxième  volume,  MM.  MedlicottetBlanford  donnent 
la  description  de  vastes  régions  qui  entourent  lUnde  et,  autant 
que  possible,  Ils  font  connaître  le  synchronisme  de  leurs  terrains 
avec  ceux  de  la  Péninsule  indienne  et  de  FEurope.  Les  régions 
explorées  sont  le  Sind,  le  Puojab,  THlmalaya  et  môme  le  Thibet, 
le  Bas-Himalaya  ainsi  que  les  collines  Sub-Hymalayennes,  TAssam 
et  une  partie  de  la  Birmanie. 

Des  planches  représentent  d'ailleurs  les  fossiles  animaux  et  vé- 
gétaux qui  sont  les  plus  caractéristiques  des  terrains  de  Tlnde. 

Enfin  Touvrage  est  accompagné  d'une  carte  à  l'échelle  de 
».A»<oio»  Q^^  ^^  ^^  intéressante  et  qui  a  été  dressée  par  le 
Oeological  Survey  d'après  les  documents  géographiques  et  géolo- 
giques les  plus  récents. 

GOH0WANA,  Kagh.  —  M.  Feistmautol  (i)  annonce  que,  dans  le 
groupe  de  Kach,  dont  les  céphalopodes,  d'après  M.  Wagen,  sont 
ceux  de  Tétage  jurassique  supérieur^  la  flore,  au  contraire,  appar- 
tient au  jurassique  moyen.  Dans  le  groupe  de  Jabalpur,  dont  la 
flore  équivaut  &  celle  de  Kach,  on  trouve  le  genre  Glossopteris, 
autrefois  considéré  comme  paléozoîque.  Or,  ce  genre  a  été  re- 
trouvé par  M.  Felstman  tel  dans  le  groupe  de  Kajmahal,  que  ses 
fossiles  animaux  rattachent  au  lias,  et  dans  celui  de  Panchet,  qui, 
par  ses  dicynodontes  et  ses  labyrlnthodontes,  semble  Indiquer  le 
Keuper.  Du  reste,  Glossopteris  se  rencontre  également  dans 
TAfrlque  méridionale,  au  milieu  des  couches  de  Karoo  (trias)  et 
en  Australie,  dans  des  couches  houillères  dépourvues  de  fossiles 

—  M.  Blanford  (»)  a  contesté  les  assimilations  que  M.  Felst- 
man tel  (3]  avait  cru  pouvoir  établir,  d'après  Tétude  des  plantes 
fossiles,  entre  les  dépôts  secondaires  de  Tlnde  et  ceux  de  TEu- 
rope.  SI  Ton  se  bornait  à  ces  seules  analogies,  Il  faudrait,  selon 
M.  Blanford,  regarder  la  série  Inférieure  de  Gondwana,  comme 
plus  récente  que  le  Gondwana  supérieur.  On  peut  dire  que  ce  der- 
nier étage  correspond  à  peu  près  à  l'ensemble  du  jurassique  eu- 
ropéen, tandis  que  le  premier  équivaut  au  permien  et  au  trias; 
mais  M.  Blanford  ne  pense  pas  qu'on  puisse  aller  plus  loin. 


(1)  ym*  Jàkrh.,  ISIS,  SOO. 

(2)  Giol,  Suney  of  India,  XI,  1878.  —  Ceci.  Uag.,  1878, 315. 
(8)IUrw^#Mof<e,XV,lS5. 
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[■cnjAB.  —  M.  Wynne  (i)  a  Tait  coonaltre  la  composition  géo- 
;ique<lu  l'unj&b  supérieur.  Le  fumbrien  et  le  iilui  iVn  paraissent 
irésentés,  ainsi  que  le  carbonifère,  où  l'on  &  trouvé  les  plus 
cieoDes  ammouites  jusqu'Ici  connues.  Le  (rt'ai  est  calcaire  et 
lomitlque,  avec  Dlcerocardium,  Megalodon  et  Nerlaiea.  Les 
^dts  jurassiques,  plus  localisés,  reDrermeut  des  bélemuites,  des 
imonites  et  des  i^urlens.  Les  dépéts  crétacés,  dépourvus  de  fos- 
33,  soDt  difficiles  à  distinguer  du  groupe  nummulilique,  où  l'on 
luve  des  schistes  cbarbonueux  et  des  gîtes  de  sel  dépassant  8uo 
!  très  d'épaisseur.  Le  miocène  et  le  p/ioc£ne  sont  d'une  puissance 
arme  et  renrermeut  des  fossiles  terrestres  ou  marins. 

ioHiTRA.  —  lU.  Verbeek  (i)  a  Tait  connaître,  sur  la  côte  ouest 
Sumatra,  l'existence  d'une  formation  de  scbUtes  marneux  avec 
Issons  fossiles.  D'après  MM.  Geiiiltz  et  von  der  Marck  (5), 
I  poissons  permettent  de  paralléilser  les  scbisies  de  Sumatra 
ïc  les  couches  tout  à  fait  supérieures  du  crétacé  de  Westphalie 
de  Syrie,  et  en  même  temps  avec  les  couches  a  poissons  de 
nte  Bolca.  Ces  schistes  formeraient  donc  une  zone  deirdnsf- 
n  entre  le  crétacé  et  Véocène. 

i^peudant  M.  GQntber  Indique,  parmi  les  poissons  de  ces 
listes,  plusieurs  espèces  qui  vivent  encore  aujourd'hui  dans  les 
rs  voisines. 

Japon. 

•'exploration  géologique  du  Japon  se  poursuit  sous  la  direction 
MM,  Lyman  et  Hunroe  (£i).  Dans  l'tle  de  Tesso,  la  formation 
plus  ancienne  est  formée  de  quartiltes  métamorphiques,  de 
listes  talqueux  et  quartzeux,  de  serpentines  noires.  Ces  roches 
it  stratifiées,  très  contournées  et  dépourvues  de  fossiles. 
ja  série  fCHorumui,  qui  leur  succède,  se  compose  de  grès  et 
schistes  avec  couches  de  bouille.  On  j  a  trouvé  des  Ptychoceras 
ijuelques  Ammonites.  Cette  série  appartiendrait,  soit  au  sommet 
créiuci,  soit  &  ta  base  du  tertiaire. 

Insuite  viennent  tes  roches  volcaniques  a»ciennei,  trachytes 
'phyrlques  avec  feldspath  vitreux,  puis  le  groupe  de  r0tAi>ef, 
mé  de  tufs  et  conglomérats,  enfin  les  roches  votcaniqtie$  mo- 
ues et  les  alltoions. 


)  HiptrlM  Bf  Prttrrn.  et 
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—  La  formatiOQ  jurassique  existe  également  au  Japon,  où  elle 
est  représentée  par  un  gisement  de  plantes  fossiles,  parmi  les- 
quelles M.  Geyler  (i)  a  reconnu  les  genres  Asplenlum.Adiantites, 
Pecopteris,  Zamites,  Podozamites,  Cycadeospermum  etGingko. 

AVSTRAIilE. 

M.  Ta  te  (9)  a  annoncé  la  découverte  d^une  Salenia,  S.  tertiaria 
et  d'une  bélemnite.  Bel.  senescens,  dans  les  couches  tertiaires 
miocènes  de  TÂustralle  méridionale.  La  première  trouvaille  comble 
une  lacune,  dans  nos  connaissances,  entre  les  salénies  crétacées 
et  la  salénie  vivante  signalée  par  M.  Wyville  Thomson  pendant 
Texpédition  du  Challenger. 

AHiSRlfllJE  SfiPTEMTRIONJLliE. 

La  commission  géologique  d'exploitation  des  Territoires,  sous  la 
direction  de  M.  Hayden,  a  publié  le  septième  volume  de  ses 
mémoires,  sur  les  plantes  tertiaires  de  TOuest,  ainsi  qu'un  grand 
atlas  à  la  fois  géologique  et  géographique,  relatif  au  Colorado  et 
aux  territoires  adjacents.  Les  cartes  détaillées  sont  à  Téchelle  de 
1  pouce  pour  U  milles,  soit  à  peu  près  âTôfôôô*  ^*  publication  est 
accompagnée  de  vues  panoramiques  dans  lesquelles  il  est  fait  nn 
excellent  usage  du  figuré,  à  la  fois  géologique  et  pittoresque,  si 
heureusement  adopté  dans  tous  les  travaux  de  la  Commission  des 
Territoires. 

—  M.  Wheel  er  (5)  a  fait  paraître  un  nouveau  rapport  sur  Tex- 
ploration  des  États  situés  à  Touest  du  centième  méridien  (Californie, 
Nevada,  Nebraska,  Utah,  Arizona,  Colorado,  Nouveau-Mexique, 
Wyoming  et  Montana).  Le  volume  contient  un  travail  de  M.  C ope 
sur  la  géologie  du  Nouveau-Mexique,  avec  description  de  plusieurs 
mammifères  nouveaux.  En  outre,  M.  Loew  y  donne  une  descrip- 
tion géologique  et  minéralogique  sommaire  de  diverses  parties  du 
Colorado  et  du  Nouveau-Mexique. 

—  M.  le  professeur  P.  Lesley  poursuit,  avec  le  concours  de 
divers  savants,  Tétude  géologique  de  TËtat  do  Pennsylvanie  ;  et 
dans  la  première  partie  d'un  rapport  spécial,  qui  est  relatif  aux 

(1)  Paiœontofffttpkiea.  —  Neues  Jakrb.,  i878,  975. 
())  Qwrteriv  Journëi.  Geol.  Society,  XXXUI,  S56. 
(3)  Annuai  report,  ttc  Washington,  1876. 
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tfapps  et  aux  roches  azoîques  de  cet  État,  M.  T.  Sterrj  Hunt  (i) 
a  donné  une  histoire  générale  de  Tensemble  des  roches  pré$Uu- 
Hennés,  tant  en  Amérique  qu'en  Europe.  Ce  travail  nous  pti^ 
venant  tardivement,  nous  sommes  obligé  de  nous  borner  à  en  fairt 
mention, 

GROXIffLÀNlK 

Giesecke  qui,  de  1806  à  i8i3,  a  fait  un  séjour  de  huit  années 
au  Groenland,  envoyait  au  gouvernement  danois  un  Journal  très 
détaillé  de  ses  nombreux  voyages  dans  ce  pays,  alors  très  pe» 
connu.  Ce  document  si  intéressant  était  resté  enfoui  dans  les  ar- 
chives, mais  il  vient  d'être  publié  par  Rl«  F.  John  strup  (3). 

Un  autre  volume,  qui  a  aussi  été  publié  récemment,  rend 
compte  des  recherches  qui  ont  été  faites  de  1876  à  1879  sur  la 
géographie  et  sur  la  géologie  du  Groenland.  On  y  trouvera  des 
cartes  nouvelles  dresssées  par  M.  D.  Jansen  qui  a  exploré  la 
glace  continentale  Jusqu*à  plus  de  75  kilomètres  de  la  côte;  une 
carie  géologique,  relevée  par  M.  A.  Kornerup,  qui  comprend  la 
partie  de  la  côte  occidendale  entre  Oodthaab  et  Tiaîngoertok; 
enfin  un  résumé  fait  en  français  par  M.  F.  Johnstrup,  dans  le- 
quel il  mentionne  les  recherches  de  MM.  Steenstrup,  Rink, 
Torell  et  autres  savants.  Il  décrit  notamment  les  caractères  spé- 
ciaux à  la  glace  continentale  qui  peut  présenter  des  moraines  for- 
mant des  lignes  arquées  et  provenant  de  moraines  de  fond  ra- 
menées à  la  surface. 


GÉOLOGIB  AGRONOMIQOB  (*). 


ClAMiaealtoa  «•»  terre*  arel^lee. 

Pas-de-Calais.  —  M.  Pagnoul  (3),  dans  le  Pas-de-Calais,  divise 
les  terres  arables  en  douze  types  qui  sont  basés  sur  la  quantité  de 
oalcaire  que  les  terres  renferment,  et  aussi  sur  ce  qu*il  nomme  leur 
de§ré  argileux. 

(I)  SfteitU  n/Bpott  M  thê  imp  é$ltes  ma  ûsélc  rûcki  of  SoUhem  PMMfJtanto, 
!'•  partie. 

(4  Gleseckes  :  MinerêlogUke  RaUe  i  Gronlmtê,  187S.  —  Meddêie$er  m  Grtmlâmi^ 
1879. 

C)  Cette  partie  a  été  traitée  par  K.  Deleaae. 

(S)  SlfliM  «r<«0'«  '«  HÊ-dé-CêUii.  Côtoie  rmiB,  iV». 
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Pour  déterminer  ce  degré  dans  mie  terre»  M.  Pagnonlse  sert 
dHin  tube  de  légivatioD,  ayant  i  centimètre  carré  de  section  et 
une  longueur  de  35  centimètres,  qui  est  divisé  en  centimètres  et 
en  millimètres.  D^abord  on  introduit,  dans  ce  tobe,  à  grammes  de 
la  terre  à  essayer  avee  une  eau  de  source  suiflsamment  calcaire. 
On  agite  vivement  et  on  complète  le  volume  de  ao  centimètres 
cubes.  On  agite  de  nouveau  et  (on  laisse  reposer  pendant  lo  mi- 
nutes. Alors  le  liquide  se  divise  nettement  en  une  partie  supé- 
rieure limpide  et  en  une  partie  inférieure  trouble.  La  longueur  de 
oette  dernière  partie  est  d'autant  plus  grande  que  la  terre  est 
plus  argileuse. 

Ainsi,  les  terres  sablonneuses  donnent  un  nombre  de  millimètres 
moindre  que  A5  ;  dans  les  terres  à  briques  il  y  en  a  près  de  loo» 
et  dans  les  argiles  les  plus  fortes,  on  en  trouve  jusqu'à  qoo.  Ces 
nombres  lus  sur  le  tube  divisé  en  millimètres,  représentent  le 
degré  argileux  de  la  terre. 

Le  tableau  suivant  donne,  pour  le  Pas-de-Calais,  la  définition 
des  12  types  de  terres  arables  proposés  par  M.  Pagnoul,  la  pro- 
portion de  carbonate  de  cbaux  qu'ils  renferment  et  les  notations 
par  lesquelles  on  peut  les  représenter  sur  des  cartes  agronomiques  : 
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Calcaire 

Calcaire  arnleux 

Calcaire  sablonneux 

Calcaire  argilo-sabionneux  .  .  .  . 

Argile 

Argile  calcaire 

Argile  sablonneuse. 

Argile  sablonno-calcaire 

Sable 

Sable  argileux 

Sable  calcaire 

Sabla  argilo-calcaire 


CALCAIRE 

DEGRÉ 

p.  100. 

au    tolM 
de  lé«l«ailon. 

100  à  70 

»OàO 

70-» 

»0-l» 

70-» 

70—0 

70  —  » 

1»  — 70 

4-0 

»0  — 1» 

»-4 

»0  — 1» 

4—0 

1»  — 70 

»— 4 

i»-70 

4  —  0 

45-0 

4-9 

,     70—45 

»-4 

45-0 

»-4 

70  —  45 

NOTATION 
adoptée. 


C 
CA 

es 

CAS 

A 

AC 

AS 

ASC 

s 

SA 

se 

SAC 


V£RDO!i. — M.  N  e  u  c  ou  rt  (  I  )  a  fait  connaître  la  composition  d'un 
grand  nombre  de  terres  vitales  recueillies  dans  Tarrondisse- 
meot  de  Verdun  et  dans  le  bassin  de  la  Meuse;  il  indique  en  même 
temps  les  cultures  qui  leur  sont  habituelles.  Voici  les  principaux 
résultats  auxquels  Tauteur  est  arrivé. 

H.  Neucourt  divise  les  terres  qu'il  a  examinées  en  k  catégories 
qui  sont  basées  uniquement  sur  Porographie  ;  mais»  d'après  la 


(1)  Sùcitti^êgriculiwre  de  rûrrfmdissmuH  de  Verdun,  187S.  (Extrait  par  M.  NlTOi  t.) 


BETDE  DE   GâOLOGlE. 
H.  Buvlgnier  et  d'sprès  lea  Indications  de  H,  Nivolt, 
0D9  connaître  les  terrains  aaïqaels  ces  terres  soDt  super- 

rret  de  côlei  ou  de  plateaux,  reposant  sur  le  coral-rag  et 
Ire  &  astartes.  Ces  terres  sont  généralement  fortes,  far^- 
lanne-roDge&tres;  cependant  l'auteur  y  réunit  aussi  des 
lanchesougrlsfttres,  argllo-sableuses,  formées  surtout  aax 
le  couches  argileuses  Intercalées  dans  le  calcaire  astartleo. 

les  terres  de  plateaux  s'égouttent  dlfflcllement,  il  est 
eux  de  les  drainer.  Le  blé  y  vient  bien,  surtout  dans  les 
sëcbes;  il  en  est  de  mâme  de  la  luzerne  ;  les  autres  cul- 
iusslssent  moins  bien.  C'est  sur  ces  terres  que  s'étendent 

grandes  forêts  du  bassin  de  la  Meuse. 

Très  de  vertants,  qui,  comme  l'Indique  leur  nom,  a'ëten- 

r  les  pentes  des  cAte&  La  culture  la  plus  Intéressante  à 

I  elles  sont  affectées  est  celle  de  la  vfgne,  alternant  avec 

!S  prairies  artificielles.  Aux  envlroDs  Immédiats  de  VerduD 

)ble  comprend  600  hectares, 

rres  de  vallées  lalérates.  ~  Les  vallées  de  la  rive  droite 

euse  sont  creusées  daus  le  corallien,  et  celles  de  la  rive 

dans  le  calcaire  à  ast&rtes.  On  j  trouve  beaucoup  de  praU 

int  quelques-unes  sont  marécageuses. 

rres  de  la  vallée  de  la  Meuse.  Le  sol  de  cette  vallée  est 

m  partie  de  débris  vosglens,  en  partie  de  débris  des  roches 

intes  appartenant  au  corallien.  U  a  une  composition  ex- 

ent  variée,  mais  contient  toujours  on  proportion  suffisante 

:  éléments  nécessaires  à  la  nutrition  des  plantes.  Il  se  prête 

ao  toutes  les  cultures;  U  est  apte  surtout  ft  porter  des 

:  naturelles  ou  artificielles;  on  y  cultive  également  avec 

es  céréales,  notamment  le  blé  et  l'orge. 

Icalre  ne  fait  défaut  dans  aucune  de  ces  terres.  La  ma- 

!  existe  souvent  en  proportion  plus  considérable  qu'on  ne 

orté  h  le  croire.  L'acide  phosphorlque  et  la  potasse  préwn- 

variations  suivantes,  sur  100  parties  de  terre  : 


POTAB» 

1 

1. 

i 

1 

1 

f 
1 

1 

0,018 
0,051 
0.071 
0.038 

0,098 
0,915 
0:704 

o.m 

0.M3 

0,015 

0,010 

0.009 
0.0S0 

0,679 

îs 

ffl 

l*T>ll«edtl«H«iH.. 

s 
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Si  Ton  accepte  la  classification  fixée  par  M.  de  Gasparin,  on 
voit  que  les  terres  de  plateaux  sont  pauvres  en  acide  phosphorique, 
que  les  terres  de  versants  sont  moyennement  riches,  les  terres  de 
vallées  latérales  très  riches  et  les  terres  de  la  vallée  de  la  Meuse 
riches. 

Quant  à  la  potasse,  les  terres  de  la  vallée  de  la  Meuse  en  con- 
tiennent, en  moyenne,  une  quantité  beaucoup  plus  grande  que  les 
autres;  ce  fait  nous  paraît  d*ailleurs  s'expliquer  par  la  présence  d'ar- 
gile et  déroches  feldspathiques  des  Vosges,  dans  les  alluvions  de  cette 
rivière.  D'un  autre  côté  les  terres  argileuses  rouge&tres  des  pla- 
teaux sont  également  assez  riches  en  potasse,  dont  elles  ont  en 
moyenne  plus  de  i  millième  de  leur  poids. 

Les  matières  organiques  et  Tazote  font  partie  de  la  composition 
de  ces  terres  dans  les  proportions  moyennes  suivantes  : 


Terres  de  plateaux 

—  de  versants 

—  de  vallées  latérales  .  .  . 

—  de  la  vallée  de  la  Meuse. 


MATIÈRES 
organiqoeg. 


2.701 
1,895 
1.7M 
2,880 


AZOTE. 


0,459 
0,532 
0,403 
0,700 


Ce  sont  encore  les  terres  de  la  vallée  de  la  Meuse  qui  sont  les 
plus  riches  sous  ce  rapport. 

La  chaleur  spécifique  de  toutes  ces  terres  a  également  été  dé- 
terminée par  M.  Neucourt,  et  elle  est  donnée  par  le  tableau 
suivant  : 

MINIlIUll.  MAXIMUll.         MOYENNE. 


Terres  de  plateaux , 

—  de  versants 

~     de  vallées  latérales. .  .  . 

—  de  la  vallée  de  la  Meuse 


0,2333 
0,2241 
0,2071 
0,2375 


0,2830 
0,2726 
0,2766 
0,3229 


0,2556 
0,2479 
0,2.i61 
0,2855 


Les  terres  de  la  vallée  de  la  Meuse  sont  celles  qui  possèdent  le 
maximum  de  chaleur  spécifique*  SI  Ton  rapproche  ce  résultat  des 
précédents,  on  comprend  parfaitement  leur  supériorité  sur  les 
autres  terres. 


MBURTHB-ET-Mo6ELtB.  —  M.  Braconnlcr  i(i),  dans  sa  descrip- 
tion géologique  du  département  de  Meurthe-et-Moselle,  Insiste  sur 
ce  fait  que  les  divers  compartiments  géologiques  forment  autant 


(1)  JkuriptUm  éiê  terrëitu  çui  amttUutmt  U  sol  de  Ueurtki-et'MoHUe,  avec  figures 
et  fossiles  caractéristiques,  et  avec  une  carte  géologique  agronomique.  —  Nancy. 
- 1879. 
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13  oatnrellea  an  point  de  Tue  agricole;  Il  établit  que  la 
est  partout  coastltoé  par  le  mélange  en  proportions  va- 
a  terrains  de  l'étage  géologique  correspondant,  des 
î  fonnatfonfl  snpérienreG  et  des  atluvlons  anclenoea. 
vionH  anciennes  sont  formées  des  débris  des  divers 
logiqaes  renfennéa  dans  te  département  même,  enlevés 
ition  saccestivement  et  pendant  une  très  longue  période 
!t  transportés  par  les  eanx  à  une  certaine  distance;  sur 
où  les  dlrerses  aortes  d'alluvlons  sont  superposées,  on 

toujonra  dans  l'ordre  suivant,  de  bas  en  baut  : 

ine,  ou  sable  calcaire,  fonnée  parla  destruction  des  tei^ 

ilrea; 

t  rouge,  avec  minerai  de  fer  eu  grains; 

e  sableuse,  sable  et  galets  qnartzeui,  provenant  princl- 

de  la  décomposition  des  grès  vosgleu  et  bigarré. 

ine  se  rencontre  depuis  les  marnes  suprallaslques  infé- 

squ'au  calcaire  astartJen  Inclusivement.  La  terre  ronge, 

mêmes  marnes  jusqu'aui  calcaires  catlovleDS  excloai* 

érae  alluvion,  qu'on  peut  désigner  sous  le  nom  d'alluvlon 
,  se  rencontre  sur  tous  les  terrains  et  forme  des  dépôts 
lus  importants  qu'ils  sont  plus  rapprochés  des  mont»- 
'osges;  plus  on  s'éloigne  de  ces  montagnes,  mieni  od 
que  les  dépftts  de  cailloux  roulés  sont  toujours  à  proit- 
rinclpales  rivières  actuelles,  tandis  que  les  argiles  sa- 
lont  on  trouve  toujours  des  bancs  Intercalés  dans  les 
milieux  roulés,  ou  superposés  i  ces  amas,  a'étendent  à  dB 
istancea  de  ces  rivières. 

node  de  formation,  dit  H.  Braconnier,  l'on  s'expliqua 
tous  les  étages  géologiques  renrerment,  en  proportions 
les  trois  sortes  de  sols  arables  que  l'on  distingue  ordi- 
:  les  terres  fortes,  les  terres  moyennes  et  les  terres  lé- 
omlnations  basées  sur  la  proportion  d'argile  contenus 

)lB. 

tonnier  croît  pouvoir  réduire  à  peu  près  aux  qulon 
uits  les  terrains  qui,  soit  isolés,  soit  mélangés,  constl- 
irre  vëgéule  à  la  surface  des  divers  étages  géologiques 
parlement  de  Ueurthe-et-Uoselle  :  0,  argile^  a',  argile 
ise  ou  lerrt  rouge;  a*,  argile  sableuse;  a*,  argile  si- 
ivre  en  acide  phospborique ;  a*,  argile  très  sableuse; 
irglleuse;  b',  marne;  b^.  marne  riche  en  acide  phospho- 
marne  calcaire;  b*  marne  dolomitique;  e,  sable;  c',  saUe 
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argileux  ;c*,  sable  argilo-femigineux  ;  d,  groaine  et  calcaires; 
d^  calcaire  magnésien.  Selon  M.  Braconnier,  la  composition  chi- 
mique dô  ces  i5  types  serait  donnée  dans  le  tableau  ci-dessous  : 


û 

et 

«s 

«S 

a* 

b 

^1 

^ 

Km  et  maftèares  orjsanl- 

Qves 

SaMe  et  silice 

8 

13 

15 

7 

6 

10 

6 

4 

14 

tt 

4i 

48 

62 

14 

31 

34 

Oxyde  de  fer 

i 

10 

6 

6 

4 

7 

5 

6 

Carbonate  de  chaux.  .  . 

2 

3 

1 

0,3 

0,3 

10 

23 

32 

Carbonate  de  magnésie. 

0 

0,6 

o,« 

0 

0.1 

0,6 

1 

0,4 

Acide  phospborique  .  .  . 

0.1 

0,3 

0.1 

r 

0.03 
27 

0,1 

0,1 

0,9 

Aïflle 

74 

45 

35 

58 

30 

22 

*« 

^ 

e 

1 

ei 

c« 

i 

4 

8 

2 

3 

6 

2 

17 

17 

HH 

74 

54 

3 

9 

10 

2 

4 

25 

1 

56 

21 

0,1 

0,3 

2 

84 

0.2 

9 

0 

0 

0,1 

0,2 

0.1 

0,3 

0,02 

0,1 

0.1 

0,05 

13 

3i 

7 

18 

12 

2 

1 

s 

3 
45 

28 

0,04 

10 


A  Taide  du  tableau  de  la  page  suivante,  Ton  peut  se  rendre 
compte,  pour  len  différents  étages  géologiques/ de  l'influence  que 
la  composition  du  sol  exerce  sur  les  produits  agricoles  :  pour  plus  de 
simplicité,  M.  Braconnier  Ta  dressé  seulement  pour  les  trois  ar- 
roadlssements  de  Lunéville,  Nancy  et  Toul  qui  forment  le  corps 
principal  du  département  de  Meurtbe-et-Moselie. 

Les  grandes  lettres  en  tête  des  colonnes  verticales  désignent 
les  étages  géologiques  successifs,  à  savoir  :  G,  nouveau  grès  rouge; 
D,  grès  vosgien;  E,  grès  bigarré;  F,  muschelkalk  inférieur; 
O,  muschellcalk  supérieur;  H,  I,  J,  marnes  irisées  inférieures, 
moyennes,  supérieures  ;  K,  infralias;  L,  lias;  M,  N,  O,  P,  première, 
deuxième,  troisième,  quatrième  parties  des  marnes  supraliasiques; 
Q,  bigocien;  R,  batlionien  inférieur;  S,  bathonien  moyen  ;  T,  ba- 
thonlen  supérieur  et  cailovien;  U,  V,  oxfordlen  Inférieur,  supé- 
rieur; W,  corallien;  X,  astartien« 

Ce  tableau  ne  comprend  pas  les  étages  K,  P,  Y,  dont  les  affleu- 
rements sont  toujours  en  très  forte  pente  et  généralement  mas- 
qués par  des  ébouUs. 


.^ 


H 

S 

0 

Q 

" 

s 

T 

" 

I 

oh 

0,03 

o,is 
olw 

0,18 

0,30 

ois 

o'iî 

0,66 

oôi 

0(R 

0€« 

0,U3 

0,01 

O.0i 

0,0B 

0,30 

(            04 

0.11) 

0,10 

0,91 

0,66 

0,« 

OM 

0.!0 

(            88 

0,10 

37 

3S 

3Î 

ÏR 

.1* 

a 

11 

7 

3  7 

>(5 

1.111 

Dit 

iM 

rm 

t(H 

11 

»,-■> 

K,.1 

M 

.S 

« 

Uï 

137 

m 

lœ 

m 

(S 

85 

10 

W) 

ent  les  lignes  horizontales,  ont  les 
llquer  ;  a.  a',  a*,  o»,  a*,  &.  6'.  6«, 
lectlvement  les  proportioDs  appro- 
H.  Braconnier,  les  divers  ter- 
■SDt  dans  la  composition  moyenne 
du  sous-sol  ;  f,  la  superGcie  rela> 
/■'  les  proportions  respectives  de 
blancs,  arbres  résineux  dans  les 
Qoyen  des  for£U  en  mètres  cubes 
relative  en  friches  et  ptarrlers; 
3  en  terres  légères,  moyennes  et 
uperflcies  relatives  cultivées  en 
s  naturelles,  prairies  artificielles, 
moyen  en  francs  de  l'are  de  terres 
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légères,  moyennes  et  foites;  A^,  le  prix  moyen  de  Tare  de  terre 
en  général  ;  k^  ^S  fc*,  h^,  k^^  /e',  les  rendements  moyens  de  Pare  en 
kilog.  pour  le  blé,  le  seigle,  Torge  et  Tavoine,  les  prairies  natu- 
relles, les  prairies  artificielles,  les  pommes  de  terre. 

Oo  voit,  par  ce  tableau,  que,  d'un  étage  géologique  &  un  autre, 
les  conditions  générales  de  la  culture  sont  en  rapport  avec  la 
composition  minéralogique  des  roches.  En  thèse  générale,  les 
terrains  pour  lesquels  la  proportion  de  forêts  est  la  plus  faible, 
celle  de  blé  la  plus  forte  et  les  chiffres  de  rendements  les  plus 
élevés  sont  ceux  constitués  par  des  marnes,  renfermant  une  pro- 
portion notable  de  calcaire  intimement  divisé  ainsi  que  d'acide 
phosphorique,  et  la  fertilité  augmente  avec  la  proportion  de  ces 
deux  dernières  substances. 

Parmi  ces  divers  terrains  Ton  remarque  surtout  le  lias  L  où  le 
prix  moyen  de  l'hectare  de  terre  cultivable  atteint  la  valeur  maxi- 
mum de  3.600  francs  et  pour  lequel  tous  les  chiffres  concordent 
en  indiquant  un  maximum  de  fertilité*  Ce  lias  est  formé  d'alter- 
nances de  bancs  minces  de  calcaires  argileux,  riches  en  acide  phos- 
phorique, et  de  marnes  riches  en  calcaire  et  en  acide  phospho- 
rique; il  possède  la  compacité  suffisante  pour  retenir  l'humidité  : 
il  est  en  môme  temps  assez  perméable  pour  rendre  tout  drainage 
inutile.  Il  est  bon  de  rappeler  d'ailleurs  que  ce  terrain  du  lias 
est  pourvu  de  potasse  ;  qu'il  peut  renfermer  comme  dans  les  Vosges 
et  TAuxois  des  gisements  de  nodules  de  phosphate  de  chaux  et 
enfin  qu'il  est  fertile  dans  toute  la  France. 

En  groupant  entre  eux  les  étages  géologiques  qui  présentent  le 
plus  d'analogie  au  point  de  vue  agricole,  M.  Braconnier  ob- 
serve qu'on  retrouve  très  1  îen  les  grandes  divisions  naturelles  de 
la  géographie  physique  d  s  le  département  de  Meurthe-et-Mo- 
selle, à  savoir,  en  allant  dr  fEst  à  l'Ouest  : 

1*  La  Montagne,  formée  ;  ar  le  grès  vosgien  et  occupée  par  les 
forêts  de  sapins; 

3*  La  Plaine^  formée  par  les  étages  successifs  depuis  le  grès  bi- 
garré jusqu'aux  marnes  supraliasiques,  consacrée  à  la  culture  des 
céréales  et  présentant  deux  maximums  remarquables  de  fertilité. 
L'un  dans  le  muschelkalk  supérieur  l'autre  dans  le  lias  :  il  est  à  re- 
marquer que  c'est  dans  deux  étages  géologiques  qui  sont  argilo- 
calcaires,  pourvus  de  potasse  et  en  outre  riches  en  acide  phos- 
phorique; 

3*  La  Haye^  grand  plateau  formé  par  les  calcaires  de  l'oolithe 
inférieure  et  consacré  à  la  culture  des  forêts  de  hêtres,  chênes  et 
charmes; 


<♦ 


f^~tV 
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A*  La  Wotvre^  grande  plaine  argileuse,  consacrée  à  la  culture 
des  céréales  et  formée  par  les  étages  situés  à  la  base,  de  Toolithe 
moyenne; 

5*  Les  Plateaux  de  Tauit  qui  sont  constitués  par  les  calcaires 
corallien  et  astartien  et  sont  occupés  par  des  forêts  analogues  à 
celles  de  la  Haye  (i)« 

NORwéGE.  —  D'après  le  D'  fi  roc  h,  en  Norwége,  lorsque  le 
schiste  argileux  s'émiette  facilement,  il  produit  de  bons  p&turages 
dans  les  montagnes,  et  dans  les  vallées  il  donne  une  terre  favo- 
rable à  la  culture  des  grains.  Cette  terre  est  surtout  fertile  quand 
le  schiste  se  trouve  accompagné  de  calcaire. 

Le  quartzite  donne,  au  contraire,  une  terre  maigre  et  stérile  qoi 
naturellement  doit  être  très  pauvre  en  argile. 

UOnenee  do  «•!  0«r  Im  conpoaitloB  des  cesdres  ûem  Tésé- 


M.  H.  LeGh&teliera  fait  Tanalyse  des  cendres  de  divers  végé- 
taux, provenant  du  Sahara  algérien,  qui  se  sont  développés  dans 
la  région  des  Ghotts,  sur  un  sol  formé  de  grès  gypseux. 

La  proportion  des  cendres  est  en  général  notablement  supérieure 
&  celle  que  Ton  obtient  dans  nos  climats.  En  effet,  pour  le  Seita 
(Limoniastrum  Guyonianum),  on  en  a  trouvé  dans  Técorce  8,s 
p.  loo  ;  dans  le  bois,  5,6  p.  loo  ;  et  dans  la  racine,  3  p.  loo.  Iteis 
le  bois  du  Dhomr&n  (Traganumnudatum),  la  proportion  descendras 
^tde  àfi  p.  loo. 

Quant  à  la  composition  de  ces  cendres,  les  deux  analyses  sui- 
vantes la  font  connaître  :  A  se  rapporte  au  bois  du  Zeïta,  etB  àa 
bois  du  Dhomr&n. 


A 

B 


SiOt 

CaO,SO» 

GaO.GOt 

IfaCl 

NaO,C0» 

KO.GOt 

PhO» 

2,0 
3,2 

Pe«0» 

7,8 

12,2 

71,0 
7,5 

13 
59 

0,5 
3,3 

3,0 
6,8 

2,5 

1,0 
«.5 

1 

3 


Les  analyses  des  cendres  de  ces  deux  arbustes  des  Ghotts  accusent 
une  teneur  en  sulfate  de  chaux  qui  pent  être  très  forte;  il  y  a  donc 
une  relation  évidente  entre  la  nature  des  cendres  et  celle  du  sol, 
qui  est  gypseux.  D'un  autre  c6té,  on  trouve  peu  de  chlorure  de 
sodium,  bien  quMl  y  en  ait  dans  les  eaux  souterraines,  qui  sont 
salées;  mais  conformément  à  une  observation  de  M.  Nol  te,  on  sait 


(1)  Relativement  à  Tarrondissement  de  Toul,  Toir  la  csHe  agioiiOBilqHe  4e  M.  Bu- 
gène  Jacquot  et  le  texte  qui  l'accompagne. 
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qu'une  partie  du  chlore  est  éliminée  par  volatilisation»  lorsque  les 
oeodres  d*us  végétal  âont  acides  par  l*acide  phosphorique.  En 
somme,  les  alcalis  sont  en  très  faible  quantité  dans  ces  arbufites 
des  Ghotts,  et  même  la  potasse  peut  y  exister  seulement  à  Tétat  de 
traces. 

CoBipamlsoB  du  mml  et  do  ■•««-sol. 

Mettràt.  —  M.  Leclerc  (i),  directeur  du  laboratoire  agrono- 
mique de  la  colonie  de  Mettray,  a  fait  Panalyse  du  sol  et  du  sous- 
sol  pris  dans  le  terrain  d'expériences.  Tous  deux  appartiwnent  au 
limon  des  plateaux  recouvrant  le  calcaire  lacustre  de  Mettray.  Les 
résultats  suivants  ont  été  obtenus  en  limitant  les  échantillons  par 
Tacide  azotique  bouillant  : 


Résida 
iBMlablo. 

C0> 

PhOS 

AliOS 

et 
Fe«0« 

CbO 

KgO 

KO 

Ktn  Tolatlle 
•0  roii|« 

et 
matièno 

orgaoiqaM. 

Ean 
«olatlle 
àlioo. 

Somme. 

1    S7^ 
1    87,00 

0,26 
0,18 

0,09 
0,07 

8,88 
4,59 

0,38 
0,27 

0,01 
0,07 

0^. 
0,11 

i6,17 
2,31 

2,06 
5,40 

100,00 
100,00 

A 


L'échantillon  du  sous-sol  a  été  pris  à  la  profondeur  de  o*,35.  Il 
est  à  remarquer  que  sa  composition  est  très- voisine  de  celle  du 
sol  ;  il  a  toutefois  une  richesâe  un  peu  plus  grande  en  potasse,  en 
magnésie,  en  alumine  et  fer. 

AUBK.  —Des  terres  végétales,  recueillies  par  M.  de  Cossigny 
dans  différentes  localités  du  département  de  TAube,  ont  été  analy- 
sées au  laboratoire  de  TÉcole  des  ponte  et  chaussées,  sous  la 
direction  de  M.  L.  Durand-Claye. 

À  Terre  végétale  pf  ise  1  LiuigDj.  »  ▲'  Saus-eol  de  la  leire  préeédente,  re- 

posADt  sar  UD  dilnviom  ancien  d'origine  jurassique. 
B  Terre  végétale  d'un  champ  attenant  à  la  ballastiére  de  Saint-Julien  près 

Troyes.  —  B'  Sous-sol  de  la  terre  précédente^  formé  par  une  alluvion 

crayeuse ,  reposant  sur  le  gravier  de  la  Seine ,  à  Eléphas  primigenins 

et  à  sUex  taillé. 


(1)  Bnllêtin  de  la  ioeièti  iet  afrieuiteun  lU  Prtnee,  1878. 
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!•  PRODUITS  VOLATILS  OU 
COMBUSTIBLES. 


Eau 

Azote 

Autres  produits 

Total.  . 


V  Cendres. 
Résidu   insoluble    dans   les 

Alumine  et  peroxyde  de  fer. 

Chaux  

Magnésie 

Acide  phosphorique 

Potasse 

Acide  carbonique  et  produits 
non  dosés 


Total. 


Totaux. 


3,00 
0,H 
3,49 


68.18 
13,80 
7,28 
0,47 
0,12 
0,03 

3,52 


6,60 


93,40 


100,00 


5,05 
0,04 
3,43 


29,64 
8,39 

32,57 
0,73 
0,12 
0,01 

20,02 


8,52 


91.48 


100,00 


B 


3,35 
0,16 
6,99 


45,82 
7,60 

22,20 
0,80 
0,09 
0,03 

16,89 


10,50 


93.43 


103,93 


B' 


3,15 
0.08 
8,37 


33,36 
7,97 

29,29 
0,79 
0,17 
0,03 

16,89 


11,60 


88.50 
100.10 


On  voit  que  le  sol  a  moins  de  carbonate  de  chaux  que  le  sous- 
sol  ;  d'un  antre  côté»  il  contient  plus  d*azote  :  dans  les  acides,  11 
laisse  an  résidu  insoluble  beaucoup  plus  grand,  et  plus  riche  en  par-* 
ties  siliceuses.  Ces  résultats  s'expliquent  facilement  et  s'accordent 
avec  ceux  obtenus  déjà  pour  des  terrains  agricoles  analogues. 

s-.ffetii  oalslbles  résiilt«Bt|da  l«¥iisede  BiAUèrea  ■alnérala*. 

I«e  débourbage  et  le  lavage  des  minerais  de  fer,  du  kaolin,  et  en 
général  des  matières  minérales,  produisent  dans  les  cours  d*eau 
des  effets  qui  sont  nuisibles  aux  poissons  et  aux  terres  cultivées 
riveraines.  Ces  effets  s'observent,  même  lorsqu'on  opère  le  lavage 
des  minerais  de  chaux  phosphatée.  On  peut  se  demander  toutefois 
sMs  doivent  être  attribués  à  ce  que  la  composition  chimique 
des  eaux  se  trouve  altérée;  c'est  en  particulier  ce  que  M.  L. 
Durand-Claye  a  cherché  à  reconnaître  pour  le  lavage  du  kaolin 
de  la  mine  des  Golettes  (Allier). 

Dans  ce  but,  il  a  analysé  l'eau  du  ruisseau  le  Belon,  près  du  point 
où  se  fait  le  lavage  du  kaolin  des  Golettes  (I)  et  à  une  distance  de 
1 1  kilomètres  avant  son  embouchure  dans  la  Double  (II). 


II 


Réaida 

retté 

sur 

!•  filtre. 

par  lllr«- 


22l»,80 
0  .13 


RESIDU  DE  LA  PILTRATION, 
•n  MoUénet. 


Partla 
argltoaM 
Inaolobla. 


88,30 
78,85 


A1«0» 

et 
Fe*0* 


0,55 
2.85 


CaO 


traces 
fortes  traces 


Perla 

al 

prodtttu 

BOD 

doaéi. 


Somma. 


11,15     100,00 
18  30  I  100,00 


Résida 

da 

réraporailon 

da 

rata  ttltréa, 

par  litra. 


0.188 
0,090 


RBSIDU 
da  réTtporatioB. 


CaO 


0,062 
0,050 


Prodnltt 

nos 

doiét. 


0.063 
0,021 


Q,0S3 
0,019 
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Comme  cela  devait  être,  le  kaolin  tenu  en  suspension  dans  Teau 
de  lavage  diminue  rapidement  k  mesure  qu^on  s'éloigne  ;  et,  par 
suite  du  départ  qui  s*e8t  opéré,  le  kaolin,  très  fin,  qu*on  recueille 
à  1 1  kilomètres,  est  beaucoup  plus  attaquable  par  les  acides  que 
celui  qui  est  pris  à  la  sortie  immédiate  du  lavoir. 

Quanta  la  composition  chimique  de  Teau,  elle  est  certainement 
modifiée  par  le  lavage  ;  toutefois,  dans  le  lavage  du  kaolin,  les  ma- 
tières minérales  qui  sont  dissoutes  ne  dépassent  pas  la  proportion 
de  celles  qu^on  trouve  dans  les  bonnes  eaux  potables. 

il  est  donc  naturel  de  penser  que  le  dommage  causé  aux  végé- 
taux et  aux  animaux,  par  Teau  ayant  servi  au  lavage  du  kaolin  des 
Colettes,  doit  surtout  être  attribué  à  Tobstructlon  de  leurs  pores 
par  les  parcelles  argileuses  maintenues  en  suspension. 

Cartes  agricoles  et  géologiques  agronomiques. 

ËDivBOORG.  —  M.  Ralph  Richardson  a  dressé  une  carte  agri- 
cole du  comté  d*Ëdimbourg.  Comme  pour  la  carte  agricole  de  la 
France  publiée  précédemment  (Remie  de  géologie.  XIII,  i85}  et 
pour  celle  de  Seine-et-Marne,  c'est  le  revenu  moyen  donné  par 
chaque  culture  pendant  une  année,  qui  a  servi  de  base,  et  des 
couleurs  dififérentes  avec  teintes  dégradées  en  montrent  la  répar- 
tition. Le  revenu  moyen  varie  d'ailleurs  beaucoup,  ce  qui  tient  aux 
inégalités  que  présente  la  composition  minéralogique  du  sol  et  sur- 
tout à  l'orographie  très  accidentée  du  comté  d'Edimbourg.  A  la 
carte  .est  jointe  une  notice,  résumant  les  données  principales  re- 
latives à  la  géologie,  à  la  météorologie,  ainsi  qu'à  1  agriculture  du 
comté  d'Edimbourg. 

S£inb-kt-Marnx.  —  DansTexécution  delà  carte  agronomique  du 
département  de  Seine-et-Marne,  M.  Delesse  s'est  basé  surtout  sur 
le  revenu  des  terres.  Chacune  des  cultures  est  représentée  par  une 
couleur  conventionnelle  distincte;  les  nuances  sont  d'autant  plus 
itocées  que  le  revenu  est  plus  considérable. 

Les  chiiTres  exprimant  dans  chaque  commune  le  revenu  moyen 
ont  permis,  en  ayant  égard  à  la  nature  physique  et  minéralogique 
du  sol,  aussi  bien  qu'à  son  relief,  de  tracer  les  courbes  limitant  les 
terres  pour  lesquelles  le  revenu  reste  le  môme. 

D'un  autre  cOté,  comme  la  composition  minéralogique  de  la 
terre  végétale  exerce  une  grande  influence  sur  sa  fertilité,  il  fal- 
lait compléter  les  recherches  précédentes  par  son  étude.  Dans  ce 
but,  l'on  a  pris  des  échantillons  de  terre  végétale  sur  toute  féten- 
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!  du  département.  Après  lee  avoir  fait  dessécher,  od  en  sonmet- 

:  d'abord  ud  poids  déterminé  &  la  lévigation.  L«  résidu  doanatt 

son  poids  la  proportion  de  sable  ou  de  gravier  coDteoD  àmm 
«rre.  Son  examen  A  la  loupe  permettait  d'en  détennloer  la  cm- 
[tlon  mioéralogique. 

afin  l'essai  de  la  terre  végétale  par  un  aoide  UsattTeoonaattre 
lie  contenait  ou  non  du  calcaire. 

oici  les  principaux  résultats  auxquels  ces  recfaerobas  ont  oon- 
IH.  Délasse. 
e  calcaire  manque  généralement  sur  le  haut  des  colltDes,  ainsi 

sur  les  terrasses  qui  bordent  la  Seine  ou  la  Marne.  Le  lerratn 
ransport  qui  recouvre  le  plateau  de  la  Brie  n'en  contient  que 
que  le  calcaire  de  Brie  se  rencontre  lui-même  t  use  fiible 
fondeur.  On  en  trouve  dans  la  terre  végétale  qui  s'étend  sur  lea 
es  des  collines  calcairefi,  notamment  lorsque  ces  cotlloea  sont 
nées  par  de  la  craie  et  par  des  calcaires  friables  ou  marneux, 
argile,  en  y  comprenant  la  silice  Impalpable,  constitue  la  pins 
ide  partie  de  la  terre  végétale  dans  le  département  de  Selne- 
larne.  Il  j  en  a  beaucoup  dans  l'arrondisGement  de  MeauK  et 
tout  le  plateau  de  la  Brie. 
1  sable  est  babituellement  l'élément  dominant  de  la  terre  végé- 

vers  le  S.-O.  du  département  et  dans  toute  la  région  occupée 
les  Sables  supérieurs  ou  de  Fontainebleau.  11  en  est  de  nâme 

l'affleurement  des  sables  moyens  ou  de  Ueaux.  En  outr«,  le 

du  terrain  diluvien  de  la  Seine  et  de  la  Marne,  la  tarre  végé- 
devient  sableuse  ou  môme  graveleuse. 
-  Sous  le  rapport  de  ta  fertilité,  les  terres  présentent  de 
ides  Inégalités  dans  toute  l'étendue  du  département  de  Seine- 
larne.  Très  fertiles  dans  l'arrondifsement  de  Meaui,  aux  envi- 
I  de  la  Ferté-sous-Jouarre,  de  Melun,  de  Provins  et  de  Donne- 
le,  elles  ne  donnent  qu'un  fUUe  revenu  dans  une  partie  de 
ondlssement  de  FonuineUann. 
a  terres  arables  sont  généralement  meilleures  sur  les  plaisuu 

dans  les  vallées.  Il  faut  surtout  citer  celles  qui,  étant  liaw> 
les  et  d'une  grande  épaisseur,  reposent  sur  un  «>u»-Mi  lm~ 
nent  perméable.  Telles  sont  las  terres  du  Mesnll-Araelot,  <éi 
y,  de  Charny ,  qui  sont  superposées  &  des  calcaires  laauatrevpar- 
ble,  en  !=orte  que  leur  drainage  s'opère  spontanément, 
inéralement,  les  terr«a  marneusee  on  marno-ublemieB  sont  «te 
le  qualité;  celles  de  Vareddss,  déposées  près  des  borda  de  la 
le,  qui  entretient  toujours  leur  humidité  à  uti  dagvé  aenve- 
e,  ont  même  une  fertilité  eKWptlnwdte. 
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Quand  les  terres  deviennent  très  graveleuses  ou  très  sableuses, 
elles  sont  habituellement  de  qualité  médiocre.  Ainsi,  on  voit  ie 
revenu  diminuer  autour  des  collines  de  sable  def^ntainebleau. 
Une  grande  proportion  de  sable  tend  donc  à  diminaer  la  fertilité 
d'une  terre,  et  les  zones  de  faible  revenu  août  souvent  en  rapport 
avec  les  zones  de  sable. 

Les  terres  qui  contiennent  du  calcaire  sont  assez  généralement 
de  bonne  qualité;  mais  des  terres  qui  en  sont  dépourvues  appar- 
tiennent cependant  aux  meilleures  du  département  Telles  sont 
celles  de  Juilly  et  du  Mesnil-Amelot,  dans  lesquelles  ce  défaut  est 
du  reste  corrigé  par  le  mamage. 

En  résumé,  la  carte  agronomique  de  Sein&-et-Marne  permet  de 
comparer  le  revenu  des  terres  arables,  des  vignes, .  des  prés,  des 
bois,  et  elle  montre  comment  la  fertilité  du  sol  varie  dans  toute 
rétendue  du  département.  Elle  donne  aussi  des  notions  sur  la 
terre  végétale,  indiquant  si  elle  contient  du  calcaire  et  quel  est  le 
résidu  de  sa  lévigation.  Enfin  elle  permet  d*apprécier  les  rapports 
qui  existent  entre  les  caractères  physiques  ou  chimiques  delà  terre 
végétale  et  la  constitution  géologique  du  soL 

pR0ss£.—  D'après  les  ordres  du  Ministre  des  travaux  publics  de 
la  Prusse,  M.  le  professeur  G.  Berendt  vient  de  publier  9  cartes 
géologiques  agronomiques,  qui  sont  accompagnées  chacune  d*un 
texte,  et  qui  font  connaître  la  région  au  nord-ouest  de  Berlin.  Ce 
grand  travail,  commencé  par  von  Benningsen-Fôrder,  a  été 
continué  par  M.  G.  Berendt  avec  le  concours  de  M.  le  professeur 
Orth,  secondé,  pour  la  partie  chimique,  par  MM.  Lan  fer,  Dulk, 
Wabnscliaffe,  et  par  Hugénieur  des  mines  E.  Schulz. 

La  carte  topographique  qui  a  servi  de  base  aux  recherches  géo- 
logiques et  agronomiques,  est  celle  levée  par  TÊtat-Major  prus- 
sien en  i8S6.  Son  échelle  est  de  g,.*^^^. 

Les  cultures  permanentes,  telles  que  les  foréis,  les  prairies,  les 
jardins,  y  sont  représentées  au  moyen  de  la  gravure. 

Le  relief  du  sol  y  est  figuré  par  des  hachures  et  de  plus  par  des 
courbes  horizontales,  espacéesde  tSen  i5,pieds.  H  y  a  aussi  un  grand 
nombre  de  cotes  du  sol  qui  sont  également  exprimées  en  pieds. 

La  région  comprise  dans  les  -cartes  publiées  Jusqu^à  présent, 
Vétend  au  nord-oue^  de  Berlin,  entre  les  villes  de  Spandau,  Ora- 
nienburg,  Gremmen  et  Nauen.  L^étude  de  son  orographie  apprend 
que  Taltitude,  au-dessus  du  niveau  de  la  Baltique,  y  varie  de  io5  à 
i36  pieds;  et  la  courbe  à  Taltitude  de  iso  pieds,  y  marque  à  peu 
près  la  limite  du  dBuvium  avec  Talhivhim. 
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ne  le  proresseor  G  Irard  l't  fait  remarquer,  les  trois  gnndi 
qui  arroaoDt  cette  région,  l'Oder,  l'Elbe  et  la  Vlstule,  éUIeot 
Is  réunis  et  formaient  un  mfime  système  fluvial, 
de  gdologlqae  montre  que  le  sol  appartient  exclusive- 
u  terrain  quaternalret  dans  lequel  on  a  distingué  le  dUa- 
l  l'alluvlnm.  De  nombreuses  subdivisions  y  ont  d'ailleurs 
t>Ues  et  elles  sont  résumées  dans  le  tableau  aulvaut  : 

AUuvInm  moderne. 

Tourbe  et  lem  de  mmli.    Lebm  de*  rliikrtt.     \ 
Mlnaral  dn  pralHes.  SabJe  daa  rlTlèru.      J 

Hune  dee  pralriet.  Oravler  dei  riTiire».  i  S»ble  du  dune*. 

Terre  t  IntUoIree.  Cailloni  dei  rirtiree.î     BbouleroeDi» 

i        ctdépAU 
AUuvium  uielen.  1   inr  le«  penlM. 

Sable  des  vaUfae  nprfienUnI  du  uble  dsi  LandetJ 
DHoTlani  enpèrieiir. 
A  bloc*  PTmuldaui  (DrelkuiteDer). 
■sut  »  on  Pun  de  /  (.  S&blo  lUluvIeQ  aupërlaur  (DMikund,  Geechlebeund) 
iàU  Tvmplkçuit  y        arec  gnvier  el  coucbei  de  cellLoux  roulis, 
,  (u«  touleTolelf.  Hama  dlIuTieune  enpérleure  (Letunmergel),  «Tec  un 
lit  «Itanunce.    \        i«eau*reiiieal  de  Lebm. 

DUuvlum  Inlérleur. 
Avec  Pmhidln*  diloTiuis  et  caillaïut  eouvent  ilriéi. 
/    8«bla    I  Sable  du  IVord  ou  leble  dllnrlan  ordinaire  (SpaUuud) 
[  dlluTlan  ]  âabla  mleaci. 
1  Inférieur.  (  Sabla  brun. 
«t  (  Hania  dlluTlenne  iofirleute  (Schlutnnergel). 
I.  j  Mame  dlluTleane  atTileaaa,  uds  cailloux,  mali  pODTint  païaar  S 
I     une  marne  lablenee. 
\  Oravler  dunvlen,  eailloni  et  bloci. 

rte  d'état-major  de  Prusse  ayant  déjà  un  denin  topognt- 
asset  compliqué,  pour  parvenir  à  j  représeuter  à  la  fois 
>gle  et  l'agronomie,  il  était  oéoessalre  d'avoir  recours  a 
atlons  bien  méthodiques. 

)  qui  concerne  la  géologie,  l'altuvlum  moderne  est  laissé 
ic;  t'allurinm  ancien  est  représenté  en  vert  pftie  ;  le  dllo- 
ipérleur  en  Jaune  clair  ;  le  dlluvium  Inférieur  en  gris,  Dana 
ble,  ces  teintes  sont  d'autant  plus  foncées  que  le  dépOt  cor- 
lant  est  plus  ancien. 

lubdivlslons  de  ces  A  étagee  sont  ensuite  diitlngnées  entre 
ir  des  dgnes  qui  ont  été  choisis,  dé  manière  à  Indiquer  U 
■nlnéraloglque  des  dèpAts.  AlUfl*  des  hachures  noires,  locU> 
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nées,  plus  ou  moins  espacées,  ou  Interrompues,  figurent  Targile; 
pour  le  calcaire,  ces  bachures  sont  bleues.  Les  dépôts  sableux  sont 
représentés  par  des  points.  Aux  formations  riches  en  humus  cor- 
respondent des  petits  traits  horisontaux. 

Grftce  à  ces  diverses  notations,  Il  devient  possible  de  distin- 
guer, avec  un  peu  d*habitude,  les  nombreux  dépôts  désignés  dans 
la  légende  géologique  donnée  précédemment,  ei  de  connaître 
même  en  partie,  leur  composition  minéralogique. 

Les  dépôts  meubles  qui  garnissent  les  pentes  et  les  dépôts  d*é- 
boulements  ont  tous  été  représentés  par  la  même  couleur;  on  sait 
toutefois  que  leur  composition  minéralogique  est  très  variable  et 
qu'elle  dépend  de  celle  des  roches  voisiines  dont  les  débris  ont 
contribué  à  former  ces  dépôts. 

M.  G.  Berendt  donne  dans  son  travail  une  description  pétro- 
graphique  des  divers  dépôts  qui  constituent  le  terrain  quaternaire. 
Il  résume  les  résultats  de  leur  analyse*chimique,  exécutée  spécia- 
lement au  point  de  vue  agronomique,  c'est-à-dire  en  recherchant 
les  substances  que  l'agriculteur  a  surtout  intérêt  à  connaître. 

Les  données  relatives  à  Tagronomie  ou  à  la  Pédologie,  pour 
employer  l'expression  allemande,  ont  été  représentées  d'après  la 
méthode  de  M.  le  professeur  Orth. 

Sur  un  grand  nombre  de  points  de  la  carte,  on  a  dressé  des  pro- 
fils agronomiques  destinés  à  faire  connaître  le  sol  ainsi  que  le 
sous-sol.  Ces  profils  sont  résumés  par  des  légendes,  imprimées  en 
rouge,  afin  de  les  rendre  bien  visibles.  La  nature  minéralogique  y 
est  indiquée  par  des  lettres  conventionnelles,  qu'on  réuuit  s  à  a 
ou  3  à  3,  suivant  qu'elle  est  plus  ou  moins  complexe. 

On  distingue  dans  les  couches  celles  qui  sont  sableuses,  grave- 
leuses, argileuses,  calcaires,  humifères  et  aussi  celles  qui  résultent 
des  combinaisons  de  ces  divers  éléments. 

A  la  suite  des  légendes  algébriques,  donnant  la  composition  mi- 
néralogique des  couches,  Tépaisseur  de  ces  couches  est  exprimée 
en  décimètres. 

Pour  un  môme  point,  les  légendes  de  chaque  couche  se  succè- 
dent dans  l'ordre  naturel  de  superposition  ;  elles  sont  seulement 
séparées  Tune  de  Tautre  par  un  trait. 

Gomme  les  légendes  algébriques  représentant  les  profils  agrono- 
miques paraissent  un  peu  vagues,  lorsqu'on  n'est  pas  habitué  à  les 
lire,  on  a  figuré  les  principaux  de  ces  profils,  sur  la  marge  gauche 
de  la  carte,  en  employant  les  couleurs,  ainsi  que  les  lettres  et  les 
signes  conventionnels  qui  font  connaître  à  la  fois  la  nature  mi- 
néralogique et  géologique  des  diverses  couches. 
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Brandt  Blgnale  spécialement  )es  [i]iMltacstlDii8qDele  tôt 
e  par  suite  de  l'&ctloc  des  eaux  atmosphériques.  Atssf* 
régloD  qa'it  a  étadiée  aa  nord-ooest  de  BerKn,  lorsque  te 
foroiâ  par  la  marne  dllUTlenae  sableiee,  eette  derslèrv 
a  calcaire  par  ablatioo,  en  sorte  que  le  sol  passe  d'abord 
rgiie  sableuse  ou  à  im  lebm  qnf  est  fortement  coloré  par 
rde  de  far.  D'un  autre  cAté,  selon  M.  Beren  dt,  le  sol  pertf 
rtie  de  sou  ar^le  que  les  eaui  atmosphériques  eutraTnont 
lee  en  s'y  Inflitrant ,  en  sorte  qvll  passe  ensuite  i  sn  sRiHe 
E  (Lekml|rer  Sand). 

Jsseur  de  la  couche  de  lehn  superposée  à  h  name  dM- 
est  très  inégale  ;  mats  elle  paraît  d*autaiit  plus  grande  que 
le  diluvienne  sous-jacente  a.  été  (Kpourtée  de  son  mlcsire 
une  pins  grande  profondeur.  Divers  savants  ont  déjà  domé 
lilcatlon  analogue  des  différences  que  présentent,  dansleim 
rea  mlnéralogiqnes,  les  couches  se  trouvant  près  du  sol  et 
DOS  de  la  terre  végétale. 

Homé,  par  la  méthode  suivie  par  MU.  G.  Berendt  et 
11  est  possible,  en  se  Itvrant  i  de  patientes  rechercha  et 
riojant  des  aides  pour  rexécutloo  du  travail,  de  repr6^ 
BUT  une  même  carte,  les  principales  données  qui  Inté- 
à  la  fols  la  géolo^e  et  l'agronomie;  on  parvient  alors'  & 
une  earte  yéo(oçiqu»  agrtmomique. 
6me  méthode  peut  d'ailleurs  être  avantageusemeot  em- 
potv  l'étude  spéciale  d'un  domaine  igricole. 


cinqdiAhb  pabtih. 
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ÂTMOSPHÈSfi. 

iltaas   de    r*aM«  MWh«Hl<|ae  tmmm  r*tr,  peaCsat   les 

IM  liala  de  l'aNaée. 

te  les  reclierclies  de  H.  A.  Lévy  (i)*,  Ik  quantité  d*aclda 

Min  it  COiunaMn  it  Hntmartt.  IITI 
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carbonique  coBteaue  dans  loo  mètres  cubes  d'air  est  en  moyenne 
det3o^97  pour  une  année;  mais  un  écart,  en  plus  ou  en  moina^ 
s'observe  pendant  les  divers  mois,  comme  le  montre  le  tableau 
suivant  dans  lequel  Tannée  commence  en  septembre  1877  : 


t 

r 

• 

• 

1 

t 

& 

-1.9 

• 

t 

Xk 

9 

i 

+1.7 

+o,ç 

1 

+0,8 

-0,5 

< 
+  0,4 

+  3,î 

r 

• 

a 

S 

1 

+  2,4 

1 

+  1.5 

-4»»,7 

-S,8 

+2.3 

En  définitive,  la  moyenne  est  seulement  de  3i,a  pendant  le 
semestre  froid,  tandis  qu'elle  s'élève  à5/ii,3  pendant  le  semestre 
cbaud.  De  plus,*  le  minimum  est  atteint  en  octobre  et  le  maximum 
en  mai. 

PeiiMtère»  «to  l^ntiiraspftèlre. 

D'après  M*  A.  Lévy  (i),  les  poussièï^  d'origine  mifiérale  sont 
très  nombreuses  dans  l'atmosphère;  elles  renferment  toujours  dti 
charbon,  du  silex,  des  sels  terreux,  alcalino-terreux  et  aloallns'; 
en  outre,  contrairement  à  l'opinion  de  quelques  auteurs,  elles 
contiennent  des  cristaux  possédant*  des  formes  géométriques  par- 
faites. Une  espèce  très  fréquente  parait  appartenir  au-  9*'  ou  au 
(T système  cristallin.  Parmi  les  granules  de  fer  météorique,  dont 
râxistence  ne  semble  pas  douteuse,  on  observe  aussi  des  sphérules 
noires,  non  attirables  à  l'aimant  Ces  dernières  paraissent  appar** 
tenir  à  la  classe  de  ces  substances  qui  adoptent  parsublimatiûii 
ou  précipitation  une  forme  parfaitement  sphérique;  elles  nedôi- 
vent  pas  être  confondues  avec  les  microbes  de  nature  organiliée 
dont  elles  affectent  la  forme. 

BbvLOGiTB-sim-MBR.  —  M.  O.  rissandierfs)  aanalyséfune^plûie 
de  poussière,  grise,  Atrinease,  tombée  à  Boulogne-finr^llèr,  le 
9  octobre'  i876(: 

SiO». 


Atfe»n 

GaO.GOii 

HgO,GOt 

SBhUMIM' 

orgubiiiM- 

'     iMda. 

SomiM. 

4 

1,81! 

ao,57 

%»i 

»,75 

«*r» 

!  iwm^ 

55,21 

(t)  THMêiùé  FèK)t.. 

Vmumea  raicroscopiqiiei  mentre  qvieilaa  sHbstanoesrQiiiMiques 


(I)  CftIviM  rtMdut,  UXXIII,  1184. 

(1)  Marié-Da^r:  AtnmiH  4ê4'atui'mt9in  miMiBtmmtifiVm 
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de  cette  poussière  sont  ronnées  de  débris  d'algaes,  et  les  substaneei 
'"""""iques  de  parcelles  de  quarU  et  de  c&lc&lre,  sy&at  0,01  k 
lllmëtres  de  diamètre. 

reaee»  <>■■  la  Bare  aur  lea  ttm%  ■era«Bt>  d'aae  ahala* 

tGNEs-RocBiDSEs.—  D'après  le  D*  Gray  et  sir  J.  Hooker, 
.tnérlqne  septeatrloaale,  lea  flores  humides  du  versant  de 
ique  et  du  versant  du  Pacifique  dlflèrent  complètement 
I  l'autre,  non  seulement  sons  le  rapport  des  espèces,  miit 
us  celui  des  genres. 

ire  des  Montagnes  Rocheuses  est  également  distincte  des 
ècédentes;  cependant  elle  renferme  quelques  types  de  la 
>rlflntale  et  un  plus  graod  nombre  encore  appartenant  &  la 
icci  dentale. 

randes  différences  entre  la  flore  des  deux  versants  d'une 
de  montagnes  montrent  bien  que  des  dèpdts,  renrermant 
ites  fossiles  distinctes,  peuvent  parfaitement  être  synchro- 


•aaltiaM  Ma  !<«««  de  vlsle. 

lODHis.  —  L'analyse  chimique  des  eaux  météoriques  tom- 
rant  l'année  météorologique  1S77-1878,  a  été  faite  par 
ertLévy  (1)  avec  le  concours  de  M.  P.  AlUlre.  Oo  sait 
srs  chimistes  se  sont  déjà  occupés  de  ces  analyses,  particu- 
it  M.  J.  A.  Barrai. 

ouvelles  recherches  ont  porté  surtout  sur  l'azote  ammo- 
mr  l'azote  nitrique  et  sur  les  matières  organiques;  cesder- 
taut  calculées  d'après  le  poids  d'oxygèae  employé  pour  les 

3  ces  substances  ont  été  évaluées  en  milligrammes  et  se 
3nt  i  la  quantité  de  pluie  tombée  sur  un  mètre  carré: 


BnHv 

tm  tilt. 

AïO» 

...ert.,. 

il;.'ïi.: 

^:î 

5U,S 

8si:i 

361.0 

S! 

iomme.  .  . 

555,! 

100,1 

oportion  d'ammonlaqne  varie  avec  les  saisons  et  avec  les 
elle  diminue  loin  des  grandes  villes.  La  matière  oi^anlqae 

U-DSTT  :  ÀMMuIrt  it  rOtenalalred*  KraMorif.  1879. 
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varie  d*un  mois  à  l'autre,  sans  suivre  une  loi  uniforme  dans  les 
années  successives;  cependant  la  moyenne  générale  reste  à  peu 
près  la  même  chaque  année. 

Quant  au  poids  d'acide  nitrique,  il  comprend  non  seulement 
Tacide  nitrique  des  nitrates  dissous  dans  Teau,  mais  Tacide  nitreux 
des  nitrites  transformés  en  nitrates,  en  même  temps  que  les  ma- 
tières organiques  sont  brûlées  par  le  permanganate  de  potasse. 

ToscAKs.  —  M.  Bechi  (i)  a  fait  également  des  recherches  en 
1872  sur  les  quantités  d'ammoniaque  et  d'acide  nitrique  contenues 
dans  les  eaux  de  pluie.  Elles  ont  eu  lieu  comparativement  à  Flo- 
rence et  à  Vallombrosa,  station  des  Apennins  Toscans  qui  est  située 
à  967  mètres  au-dessus  de  la  mer. 

La  quantité  de  pluie  tombée  a  été  rapportée  à  un  hectare  et 
exprimée  en  mètres  cubes. 


Pluie .  . 

Aromooiaque. .  .  . 
Acide  nitiique.  .  . 


Florence. 


ValIombroM. 


^.278  met  cubes 
10.433  grammes 


1t.909  mëU  cubes 

12.917  grammes 

13.057       -  11.7Î6       - 

100  litres  d*eau  de  pluie  recueillis  dans  un  Jardin  situé  dans  la 
partie  la  moins  peuplée  de  Florence,  ont  donné  par  évaporation 
un  résidu  de  &*,i23  dont  la  moitié  consistait  en  matières  orga- 
niques et  sels  ammoniacaux,  un  quart  en  gypse  et  sel  marin. 

AvffBieBtatloii  dis  chlore  ^mmm  !'«•«  «e  pluie  an  toUIbac» 
de  te  mer. 

M.  Pagnoul  (2)  a  constaté  que  la  quantité  de  chlore  se  trouvant 
dans  Teau  de  pluie,  augmente  beaucoup  lorsqu'on  se  rapproche  de 
la  mer.  Ainsi,  Teau  de  pluie  recueillie  à  Boulogne,  contient  dix  fois 
plus  de  chlore  que  celle  qui  tombe  à  Arras. 

laflueBee  de  1a  plaie  enr  les  aearee*. 

M.  Meu  rdr  a  (3)  a  constaté, conformément  aux  règles  formulées 
par  Belgrand,  que  les  pluies  des  mois  de  Juin,  juillet  et  août 
sont  sans  influence  sur  le  débit  des  sources  de  la  région  havraise. 
Ces  sources,  retenues  par  le  gault  ou  la  gaizo,  mettent  de  quarante- 
cinq  à  cinquante  jours  pour  ressentir  Tlnfluence  d'une  pluie  de  la 
saison  froide.  En  outre,  Técoulement  de  l'eau  fournie  aux  sources 


(1)  JakretkerUhi  der  CkemU  fw  1873.  ISS. 

(2)  Statiom  agricole  4u  Pat-ée-Calait,  compte  rendu  pour  1S73. 

(3)  ÂMmmtiM  frëncëitet  1877,  4S7. 
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iplideades  hivers  les  plus  bumides,  tels  que  e8axâ»i8fl7er 
3,  dure  an  moins  trente  mtris.  Bn  géaéral,  le  dëbtt  tottl  im 
a,  h  an  moment  donné,  comprend  las  contingents  fonmf* 
Qx  blren,  dont  tin  croIsBtnt  et  un  décrotaBmt.  M.  Uenr- 
comparé  le  débit  des  sonrces  amo  les  banlmn  plsTfosié- 
) ;  )e>  danx  sértesde  chlCTt^  ne  sontpas ootraordkntM,  et; 
loi,  l'explication  des  itnoinilles  exige  quViiT  fUH  entrer  es 
le  compte  Texlstence,  dans  le  terrain  crayeux,  de  réserroln 
larenr  se  vider  broKinemnit' qnnnd  certains  slphonB'SDBl 
(s. 

rkiiiE  DB'TADCLimB.  —  Des  obserratloni  précises  et  râgn- 
ont  été  entreprises  depuis  i  B73,  aoua  la  direction  de  M.  Vlagb'- 
3n  cbef  Hardy  et  sontcontlnuèes  par  son  snccessenrll,  Bou- 
dans  le  but  de  découvrir  les  liaisons  qui  exlateot  entre  hS' 
)  de  la  fontaine  de  Vauclnse  et  les  quantités  d'eau  météo- 
tombant  sur  le  bassin  qui  alimente  cette  source. 
irës  U.  Barrai,  les  résultats  auxquels  on  est  arrlTé  font 
Kr  que  l'eau  météorique  rencontre,  en  B'Inflltiatnt  dans  oo 
calre,  des  cavernes  et  des  canaux  largement  ouverts  qnl  IttI 
ttent  d'arriver  facilement  à  son  point  d'émergence. 
BOB  parcours  scruterrstn^  H  existe  vraisemblablement  des 
oirs  en  forme  de  sipboB  dans  lesquels  ^le  s'emmagaslac 
:%n  échapper  lorsque  le  siphon  est  ameroé  (1). 

Iques  géologues  ont  cherché  dans  l'atmosphëre  l'Origine 
[le,  sloDD  totale,  de  certains  dëpots  de  selmarln.  OO' sait  que 
marin  existe  dans  l'atr  etqull  7  en  a  surtout  dans  Teau  dfr 
lorsque  cette  denUëre  tombe  dans  des  basstus  fbrmés  et 
coulement  h  la  mer;  elle  doit  donner  dn  set'en  s^évaporant. 
lourrait  être  l'origine  du  sel  dans  les  étangs  de  la  Camargue.  0 
alement  assez  naturel  de  se  demander  si  le  sel  du  fMM.de  la 
n'a  pas  la  même  grlglne  (1). 

i  c'est  surtout  aux  déserts  de  l'&mérique  du  Nord,  avec  ler- 
)t  lacs  salés,  que  M.  F.  Posepny  (5]  «  appliqué  cette  tbéorlA 
brmatlon  du  sel  marin, 
xlste,  en  effet,  des  bassins  fermés  à  l'ouest  de  l'Otah,  dus. 


A.  Birrkl  :  La  irrl/ttlau  diu  U  UftrUmaU  U 
«il.  iir  K.  Akti.  dtr  Wltteud^  LUTI,  ISU. 
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le  Ne?ada,  au  sudr«ueat  de  POrégoA^  et  ^»  la  Catifornie.  Dam. 
le  sud  de  ce  dernier  ttat  se  trQa?e  le  numi  Wbitii«0r,  qui  atteint 
U70  mètres,  tandis  qpuie  le  fond  de  ki^  vallée  de  la  Mort  est  à 
53»  nètres  au-deflaoue  du  nliieui  de:  la  mw.  fin  dMoitàve»  on  a 
des  baesios  ferméa  offrant  des  eondiliona  plua  o«.  moinaanalogaee 
à^ celles  de  la  mer  Morte  et  de  la  région  de»G/Mia;  Ton  conçoit 
dOBc  qne  le  sel  entraîné  a?ec  ke  pluleaet  venant  de  Fatmeaph^re 
s'ajoBte  à.celoi  (|ui  bnprètgne  lea  rockes,  et  q«k*U  eontribue  à  en* 
0Bidrev  desdépôta  saUn»  dans  La-  fond  de  eea  bassine  femnés  (  1). 


<;iaeiers  à  Bior«lBe«  ««lui-mariiies, 

RÉGIONS  ARCTIQUES.  —  M.  Amuud  Hol  laud  (a)  a  fait  une  ^tude 
spéciale,  tant  des  glacfers  du  Groenland  qui  se  prolongent  actuel- 
lement Jusque  dans  la  mer,  que  de  ceux  de  la  Norwége,  autrefois 
dans  le  même  cas»  dont  les  portîona>de.inodralBes«  originairement 
Boufi-marines,  se  troavem  actiellement  à  sec  pat  suite  d'un  soulè- 
vement de  iacontrée» 

Un  glacier  qui  atteint  le  rivage  commence  par  repousser  Teau 
de  la  mer,  en  restant  en  contact  avec  le  sol  et  en  étendant  sur  la 
plage  sa  moraine  de  foad.  Parvenu  au  point  où.  la  profondeur  de 
Teau  égale  les  1*  environ  de  l'épaisseur  de  la  glace,  le  glacier  peut 
se  prolonger  encore  de  plusieuc»  kilomètres  ent  mer  ;  mais  le  pro- 
longement est  alors  détaché  du  sol  et  supporté  par  Teau*.  D'ailleurs, 
de  vastes  eavernss  analogues*  aua  pertes  des  glaciers  des  Aipes 
permettent  à  la  mer  de  sMnsiniier,  en  certidos  points,  même  au 
del&  des  limites  où  le  glacier  est  entièremesat^détaciié  du.  sol.  Dana 
toat  Fespace  ainsi  recouvert  par  la  glacot  il  se  Corme,  des  dépûts 
composés  de  détritus  appartenant  à  la.  moraine  de  fond»  auxquels 
se  mêlent  des  corps  d'origine  msxine.  A  une  certaine  distance  du 
rivage,  le  glacier  se  termine  &  pic,  l'avancement  dû  à  son.  mouve- 
ment de  progression  étant  compensé  par  des  éboulements  inter- 
mittents de  blocs  de  glace  qui  sont  peu  à  peu  entraînés,  par  les 
ctmrants,  à  Tétat  d'icebergs.  Quant  aux  matériaux  superficiels  que 
charrie  le  glacier,  qoel(pie»4ins^  adhérents  à  la  glace,  sont  em- 
portés par  les  blocs  flottants.  Lar  nnûéore  partie  tombe  au  fond  de 
Teau^  sur  k'escarpeme&t  circulaire,  le  long  duquel  ont  lien  lès 
éboulements.  La  mer  renmnie  et  étale  les  moins  volumineux  de  ces 

■  I    11      ■  I  M—  111,,  III  ■  Il       ■ 

(i)  Bepu  de  gMûçk,  XV,  183. 

(1)1  Utker  aie  GUUeker  nerigmnâiaaêt.  ^(H  ilmFim^  Uktê  ami  Cir^Mrài  Hùfé- 
iMy  QMà  GreenUmd.  (OLtcait  ptr  màe  Gxkwêig  ny.>—  Bêmie  de  gèêl^ek,  XV;  p^  \1X> 
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iria.  et  11  se  forme  ainsi,  en  arant  du  glacier,  un  bas-fond  en 
ne  de  terrasse  soua-marlne  qui  s'exbausse  saccessi ventent,  sans 
tefols  dépasser  Jam^  le  niveau  de  la  marée  basse,  et  qui  con- 
it  un  mélange  de  matériaux  glaciaires  et  de  matériaux  marina. 
s  les  blocs  d'un  certain  poids,  ne  pouraut  être  déplacés  par  la 
■,  s'accumulent  devant  le  front  du  glacier;  des  matériaux  gla- 
res  d'un  volume  moindre  se  trouvent  emprisonnés  dans  lean 
'r:itlces,  ainsi  que  des  galets  et  des  coquilles  momentanément 
levés  par  les  flots.  Ainsi  «e  forme,  au-dessus  de  la  terrasse  dont 
icot  d'être  question,  nne  véritable  moraine  n^ntale,  grosslèrs- 
it  stratifiée  dans  les  Intervallce  compris  entre  les  gros  blocs. 
«  morslae  atteint  parfois  le  niveau  de  la  marée  haute,  od  le 
use  même.  Au-dessus  de  ce  niveau,  les  choses  se  passent 
ime  dans  les  glaciers  terrestres,  et  la  partie  supérieure  delà 
aine  frontale  affecte  les  mêmes  caractères  que  dans  les  Alpes. 

adteItalii.  —  H.  Stoppanl  (■},  en  étudiant,  sur  le  versant 
en  des  Alpes,  les  traces  des  anciens  glaciers  disparus,  a  cm 
innaltre  toutes  les  dispositions  Indiquées  ci-dessus,  et  en  a 
:lu  que  les  glaciers  dont  11  s'agit  débouchaient  dans  la  mer. 
e  conclusion,  appuyée  par  quelques  géologues  (g],  a  été  corn- 
ue par  beaucoup  d'autres  (3).  Du  reste,  on  ne  doit  pas  s'é- 
ler  quo  les  savants,  qui  sont  précisément  le  plus  familiarisés 
:  les  moraines  de  la  Suisse,  n'aient  pu  les  reconnaître  dans  les 
tts,  en  partie  stratifiés,  qui  se  trouvent  à  ta  base  des  moraines 
lardes,  et  qu'ils  j  aient  va  une  alluvlon  ou  des  dépâis  littoraux 
eutlets.  Quant  à  M.  stoppanl,  les  faits  qu'il  accumule  depuis 
leurs  années  le  confirment  de  plus  en  plus  dans  les  Idées  qu'il 
lises  antérieurement  (i),  et  11  soutient  notamment  que  le  mé- 
e  constant,  à  la  base  des  moraines  italiennes,  de  blocs  gls- 
'es  volumineux,  de  cailloux  finement  striés,  de  sable,  de  galets 
)Idaux,  de  coquilles  marines  souvent  parfaitement  conservées. 


SloppBDl  si  Negrl.  GeHt/U  flltlit.  MU&d.  IBTS,  (Exmlt  par  H.  dt 

Deior:  U  ftitift  meraimiqtt,  etc.,  Neurchstel.  187Ï.  —  Hcrciill  :  Oba«r- 

il  gcologiche  sul  Icrreng  gJBclKlï  dei  dlalorni  di  Cou».  Aili,  Set.  iltl  H  tttBm- 

876. 

ReneTisr:  Ai/f.  Sue.  fM.,  [3],  IV.  18T.  —  Cb.  U»yer:Utm,  t9.  — 

ira  :  Hole  >ur  le  terraiii  glaciaire,  elc.  Arclnu  <U  GaUtt.  1876  — Sordalll  ; 

ma  marlDn  di  CB^lnn  Klzurdl,  Alii.  Sœ.  Utt.  XVIll,  1875  et  1876.  ol  Reca  et 

le,  XV,  ISO.  -RDllmFjer:  Vi*tr  niam  nà  Eurtrioit  atfirUtit  StiM  i*r 
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est  absolument  incompatible  avec  tout  dépôt  diluvien  ou  torren- 
tiel (1). 

D'après  M.  S  top  pan  i  (9),  les  glaciers  du  revers  méridional  des 
Alpes,  à  répoque  de  leur  plus  grand  développement,  se  terml- 
Daient  à  la  mer.  Les  terrains  glaciaires  des  environs  de  GÔme  ont 
déjà  fourni  un  assez  grand  nombre  de  fossiles  pHocènes  dont  Ten- 
semble  indique  un  climat  au  moins  aussi  chaud  que  le  climat  ac- 
tuel du  midi  de  TEurope,  et  dont  un  certain  nombre  appartiennent 
à  des  espèces  encore  vivantes  dans  la  Méditerranée  et  l^Adriatique. 
fi  en  résulterait,  si  toutefois  les  idées  de  M.  Stoppan  i  sont  con- 
firmées, que  le  climat  général  de  la  région  méditerranéenne,  à 
répoque  dite  glaciaire^  aurait  différé  très  peu  de  ce  qu*il  est  au- 
jourd'hui; ce  qui  viendrait  à  Tappui  de  cette  idée,  déjà  émise 
par  plusieurs  auteurs,  que  TextensiOD  des  glaciers  dépend  bien 
moins  de  la  température  que  de  Tévaporation  annuelle  et  de  la 
quantité  de  vapeur  contenue  dans  Tatmosphère. 

9*te  de  Ui  période  slaelelre. 

Al.  Winch ell  (3)  a  cherché  à  estimer  la  date  de  la  dernière  pé- 
riode glaciaire  en  Amérique,  d'après  la  rapidité  avec  laquelle  se 
déplace  la  cascade  de  Saint-Anthony,  près  du  confluent  du  Minne- 
sota et  du  Missouri.  La  région  est  couverte  de  dépôts  glaciaires 
qui  occupent  aussi  Tancienne  vallée  de  la  rivière,  dont  la  gorge  a 
été  creusée  postérieurement.  D*après  les  renseignements  qui  ont 
été  fournis,  depuis  200  ans,  par  divers  voyageurs,  Fauteur  estime  à 
6.3oo  ans  environ  le  temps  écoulé  depuis  Torigine  du  creusement 

LACS. 

Les  bassins  naturels  où  s'accumule  Teau  des  lacs  ont  des  ori- 
gines très  diverses.  Comme  d*au très  géologues,  M.  Stoppan'i  a 
signalé  le  barrage  des  vallées  par  des  moraines  (A).  Il  arrive  aussi 
que,  lors  du  soulèvement  des  montagnes  et  du  plissement  des  cou- 
ches, par  suite  d*uue  compression  horizontale,  quelques  portions 


(1)  Voir  le  chapitre  de  la  Kuu  qui)  traite  de  la  §Mù§U  itùgr§pki^Mâ^  arttde 
Lombardie. 

(S)  Carattere  marino  dei  grandi  anflteatrl  morenici,  ete.,  Giolêfië  i^IMê  per 
ElùpptMi  e  Nefri,  (Extrait  par  M.  de  Goeslgny.) 

(3)  GeûL  SoeUtf,  i878,  iSS. 

(4)  Stoppant  :  Coru  4i  noiogki.  —  Stoppant  e  Negri  :  GMiffto  i^ItâUê 
Bztraitpar  L.  de  Cosslgny.) 
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de  terrain  restent  relstf  venient  (léprlmAes  et  privées  d'écoalenent. 
Ainsi,  M.  de  Glorgi  (i],  en  étudiant  U  vallée  dite  Campo  Impe- 
ratore,  dans  les  Abruues,  aj>eonnnu  ({ue  cette  vaUée  «et  lebassia 
desséché  d'un  ancien  lac.  Son  bascdD  était  formé  par  tin  relèveoient 
des  couches  crétacées;  mais  le  torrent  émissaire  du  lac  a  cnuaé 
peu  à  peu,  a  travers  ces  coucbes,  une  ^rge  profonde  par  laquelle 
Ifls  eaux  s'écoulent  aujonrd'hui  librement. 


RIVIÈRES. 

■■•lirea  wi  p«B*CB«laB  *mma  Xem  riviferva. 

DnaAKcs.  —  M.  Vil  lot.  Ingénieur  en  chef  des  mines,  et  le  Ser- 
vice des  ponts  et  chauEs^  font  déteroiner  cbaqtte  jo«r  la  quin- 
tllé  d'ean  et  de  limon  qui  est  débitée  par  la  Durance.  Dé^  baos 
avons  donné  les  résultats  obtenus  pour  une  période  de  &  annAo 
Mttérieuresà  i»7i  (a),  et  nous  allons  continuer  à  les  résumer  pou 
7  nouvelles  années,  de  I871  à  1878  (3). 

Comme  précédemment,  les  expériences  ont  lieu  au  pont  de  Mi- 
rabeau, oCt  l'on  jauge  chaque  jourîe  nombre  de  mètres  cubes  tTean. 
De  plus,  on  prend,  &  m<(n  et  à  1  mètre  au-^iesBous  de  la  sar&ce, 
I  litre  d'ean  qnl  est  versé  sur  un  filtre  taré,  de  manière  à  déter- 
miner la  quantité  de  limon  desséché  qn'll  contient.  Les  résuttatt 
obtenns  sont  contrôlés  par  une  autre  métboUr^,  Aans  laquelle  on 
puise  5  litres  d'eau,  qui  sont  mis  dans  un  récipient  an  fond  âuqnt 
ils  déposent  leur  limon,  et  ce  dernier  est  pesé  seulement  tous  les 
six  mois.  Les  difTèrences  données  par  les  tietix  méthodes  sont  gé- 
néralement assez  faibles.  Ces  expériences  ayant  été  entreprises 
surtout  en  vue  de  l'emploi  des  eaux  de  la  Durance  aux  Irrigations, 
on  a  partagé  l'année  d'expériences  en  deux  semestres  :  le  premier, 
dit  d'arrosage,  va  du  1"  avril  au  1"  octobre;  le  second,  deson 
arrosage,  comprend  du  ï"  octobre  au  1"  avril. 

l' St  Pon  confddère  d'abord  le  timon  de  la  Durance,  le  tableau  A 
douDe  la  moyenne  nensuelle  et  annueUe  de  son  poids  pour  tes 
«eptaanées  eoMprlses  de  1871  à  1878. 


(1]  BatL  À.  Camil.  gcal.  iTlIaiia,  ISTg,  SU. 
H)  Ramittèflùgit.-vm.iii. 
■   (3)  fixtraU  da  aole»  eomaauibptéia  parlU.Vitiol  el  ÛpjfitriiiBDi 
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A.  -^  Tablsatt  des  poids  de  limon  tenus  en  suspension  dans  un  Utre 

d'eau  de  la  Duranca. 


MOYENNE  PAR  UTBE  D*EAU. 


Noms  des  mots. 


Janvier  .  . 
Février  .  . 
Mars. .  .  . 
ATril.  .  .  . 
Mai  ...  . 
Juin .... 
JuiUet.  .  . 
Août.  .  .  . 
Septemlyre 
Octobre.  . 
Novembre. 
Décembre. 


Hoyemie  annuflUe. 


187i 


0«,317 
0  ,153 
0  ,152 

0  ,1% 

1  ,054 

1  ,439 

0  ,3^ 

2  ,706 

3  ,796 

1  ,700 
6  ,074 
0,141 


1  ,670 


1872 


2r,234 
0  ,354 

0  ,187 

1  ,159 
3  ,474 

1  ,656 
0.  ,537 

2  ,741 
0  ,31i 
7  ,250 

0  ,4ai 

%  ,985 


3  ,218 


1873 


Ov,290 

0  ,120 

1  ,710 
0  ,491 

0  ,746 

1  .720 
1  ,179 
1  ,618 
0  ,925 
7  ,157 
5  ,182 
0  ,0014 


1  ,828 


1874 

1875 

187« 

0»,009 

1M36 

0K,055 

0  ,250 

0  ,062 

0  ,0237 

0,075 

0  ,239 

7  ,595 

0  ,241 

0  ,868 

1  ,562 

0,391 

1  .464 

1  ,4at 

0  ,665 

3  ,684 

4,722 

5  ,862 

i  ,122 

2  ,128 

4,482 

4  ,266 

4  ,970 

0  ,971 

0  ,707 

0  ,092 

2  ,753 

0  ,827 

0,450 

0  ,0334 

0  ,361 

1  ,583 

1  ,728 

0  ,047 

2  ,902 

1  ,655 

1,  934 

2  ,879 

1877 


0».073 
0  ,006 

2  ,909 

0  .848 
4,364 

3  ,112 

1  ,306 

1  ,282 
0  ,106 
0  ,474 

2  ,293 
0  ,077 

2  ,190 


Le  limon  de  la  Durance  est  généralement  en  quantité  trèstalble 
pendant  les  mois  d'hiver.  Il  devient  surtout  abondant  pendant  les 
mois  de  mai  à  décembre;  mais,  c^est  d*une  manière  intermittente, 
lorsqu'il  y  a  des  pluies  d'orage  et  à  Tépoque  de  la  fonte  des  neiges. 

Tandis  qu'en  1869,  sa  moyenne  annuelle  était  seulement  de 
o^^aSô,  en  1877  elle  s'est  élevée  à  a",  190,  et  à  n'^Sjg  en  1876;  en 
11673,  elle  a  même  atteint  :1e  chiffre  très  considerable.de  5%ai6. 

a*  La  composition  du  limon  de  la  Durance  a  de  plus  été  déter- 
minée au  laboratoire  du  Service  des  mines  à  Marseille. 

On  a  opéré  sur  le  limon  moyen  provenant  d*un  semestre,  et  l'on 
s^est  contenté  de  doser  ses  principaux  éléments. 

LesTésidtats  obtenus  sont  résumés  par  le  tableau  B. 


i^ 


BtV(]£  DE  efioLoeiK. 


—  Tableau  donnant  en  moïenne  «(  pour  un  fiMaMlre  1b  ro'd*. 
•Init  que  la  eompoKltlon  chlinlque,  du  limon  contenu  dana  un 
litre  d'eau  de  la  0 


nnn 

«4n| 

Wces' 

W.TD 

Î8.10 

;«!iii 

wt\ 

M.Wl 

3*.»] 

mso 

ï5.iU 

l*'a>rU&ul"aclabrelB73  . 

r  octobre  1873  >u  fsTriilS 

{"■TrlIaufaclobrelSTl  . 
["octobre  I87t  au  1"btH]  IB 
["aTril  aui"'oclobrel8JS  . 
1"  octobre  1S7S  iiu  1"' avril  1H 

l''airUau1"DcU)brelB7e  . 
l'octobre  tf>76  au  l"avrlllB 
l*'a*rllaul*'oclobrelg77  . 


La  eoiilenr  seule  du  limon  Indique  d^à  des  différeoces  notables 
D8  sa  composition;  car,  sufrant  les  affluents  qui  le  rournlasent, 
st  taolAt  blanchâtre  ou  jaunttre,  tantAi  brun&tre  ou  bleuUre. 
coniparalBon  des  essais  donnés  par  le  tableau  met  bleu  ces  dlf- 
«n  ces  en  relief. 

t*  Enfin  11  est  Intéressant  de  comparer  le  débit  de  la  Ourance 
»  le  poids  du  limon  qu'elle  tient  eo  inspensloi],  et  c'est  (kcUe  à 
de  du  tableau  C. 

Ut  connittre,  en  effet,  pour  un  certain  nombre  de  Jours  pen- 
it  lesquels  la  quantité  de  limon  était  très  grande,  le  débit  de  la 
rance  tel  qu'il  résulte  de  son  jangeage  et  le  poids  total  du 
ion  qu'elle  transporte.  Od  a  pria  seulement  les  Jours  du  semestre 
iTDsage  des  deux  années  1879  et  187A,  pendant  lesquels  le 
ion  tenu  en  suspension  dans  1  litre  était  très  élevé  et  supérieur 
>  grammes. 
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C,  —  Tableau  donnant  les  quantités  d*eau  «t  de  limon  débitées  par  la 
Durance  pour  tous  les  Jours  où,  dans  les  semestres  du  1*'  avril 
au  !•'  octobre,  pendant  les  deux  années  1872  et  1874,  le  limon 
oontenu  dans  un  litre  d*eau  a  été  supérieur  à  6  grammes. 


JOURS  ET  MOIS. 


S5  avril.  .  .  . 
31  mai.  .  .  . 

Ï2  mai 

i3  mai 

l"aoûl. ..  . 

t  août.  .  .  . 

8  août  .  .  . 
90  septembre. 


i%  iuillet. 

16  juillet. 

17  juillet. 

18  luUlet. 

19  juUlet. 
«  tuUIet. 
il  Juillet. 
90  juUlet 

4  août.  . 

5  août  . 
8  août  . 

90  août  . 


DEBITS 

POIDS 

POIDS  TOTAL 

de  la  Dnranca 

do 

du  limon  transporté 

en  mètrM  onbef. 

limon  par  lttr«. 

par  la  Onraneo. 

\>u  i"  avril  au  V* 

octobre  1872  : 

miitéê  cobef. 

grtmmei. 

lODUM. 

41.264.640 

5,99 

247.175 

109.149.1^ 

6,60 

720.384 

119.361.600 

13,18 

1.573.186 

61.434.730 

13,95 

857.014 

30.399.840 

19,90 

604.957 

30.399.840 

7,10 

215.839 

16.696.800 

9.00 

150.271 

7.732.800 

6,10 

47.170 

Du  l«|avril  au  l»*  octobre  1874  : 

9.888.480 

17,94 

177.370 

14.196.400 

8,97 

126.756 

14.541.1» 

14,06 

204.448 

16.372.800 

10,79 

176.663 

18.396.880 

7,67 

141.027 

24.217.920 

12,05 

291.826 

23.743.720 

32,97 

782.679 

17.128.800 

18,47 

316.283 

13.106.880 

8,41 

110.228 

12.702.960 

6,77 

85.935 

23.733  440 

40,40 

959.598 

9.840.960 

7.78 

76.513 

Le  poids  du  limon  transporté  par  la  Durance  tend  généralement 
à  augmenter  avec  le  volume  d'eau  qu'elle  débite  ;  mais  il  n*y  a  ce* 
pendant  pas  proportionnalité.  Ainsi,  tandis  que  le  poids  très-élevé 
de  ào'yti  de  limon  a  été  trouvé  dans  1  litre  d'eau  de  la  Durance, 
lorsqu'elle  débitait  33.7/^3.^0  mètres  cubes,  un  poids,  qui  était 
seulement  de  6^6,  correspondait  &  Pénorme  débit  de  log.i/ig.iao 
mètres  cubes. 

Il  importe  d'observer  aussi  que  le  poids  total  du  limon  trans- 
porté par  la  Durance  est  un  minimum  calculé  seulement  d'une 
manière  approximative;  car  il  a  été  obtenu  en  multipliant  le  débit 
de  la  Durance  par  le  poids  de  limon  contenu  dans  1  litre,  pris  à 
1  mètre  au-dessous  de  la  surface  de  l'eau;  or,  ce  poids  varie  avec  la 
distance  à  la  surface  et  de  plus  il  augmente  beaucoup  vers  le  fond. 

Mallère*  mm  •«■penaioa  et  eo  diaaoluiloB  daa«  les  rivières. 
,  Elbe.  —  M.  Breitenlohner  (1)  a  déterminé,  pour  chaque  mois 


(1)  Jêkntberiekt  uèer  die  Fûrtschritte  ier  Chmie  fur  1876,  p.  1297. 
TOMl  XYII,  1880. 
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de  l'aimée  pluvieuse  1866,  U  nature  et  la  proportion  des  maUërea 
ndtMS  eu  disBOotn  qal,  k  Loborits,  ont  élé  eoietéta  k  la 
ne  par  les  eatn  de  l'Elbe.  U  a  tronvé  que  1  mètre  cube  con- 
i  en  grammes,  au  maximam  et  an  ndahnum  : 


333,30eniSDTier.  1,13  en  octobre.  106,10  cd  oclob.     SI  ,00  en  aTrtl. 
31.13        —         0,S0         —  SR.IO  en  itiiUiit     18.30  eo  MpU 


r  U  mof  enne,  on  a  obteaa  : 


Flw. 

TMMn. 

s««. 

SK'-.:;::: 

8S,6t 
80.31 

B.S7 
WU5 

91.19 
103.TS 

Somme 

Sî^ 

191,»7 

IbeiLobOBftz  donne,  en  nombre  rond,  un  débit  de6miSlards 
ètree  cubes  par  unée,  ce  qui  représente  moins  du  qaart  de 
tombant  sur  la  surrace  de  U  Sotadme,  laquelle  corinpond 
jEB  exactemeut  i  son  bassin  hjdrognp bique.  Ces  6  milliards 
iMnt  en  mllUona  de  kilogrammes  : 


"^ 

ToMII. 

*»- 

DieutH  ..'.'.'.'., 

184.98 

51.43 
1*0.70 

M7,1» 

SMUue. 

877,10 

t9a.tï 

l.>W,Bt 

taines  substances  minérales,  enlevées  par  l'Elbe  à  la  Bolièma, 
d'ailleurs  représentées  par  les  nombres  snivanta.  qui  ezpri- 
également  des  millions  de  kllogr^mnies  : 


Bupood.. 

■"-" 

».«-.. 

•a 

11 

«,*a 

i 

N«Q 

M?::::::::: 

SODMK  ... 

su,» 

M8.B6 

338,11 

«t  fc  observer  que,  dans  ces  cslcnls,  on  a  seulement  tenu  conpte 
latlères  suspendues  ou  dissoutes  dans  l'Elbe,  sans  s'occuper 
>lles  qui  sont  charriées  sur  son  fond  ;  par  conséquent.  Tabla- 


Hon  annuelle  produite  en  Bohème  par  ce  fleuve  et  par  les  eaux 
9tmOÊçkériqaeB,  est  encore  beaucoup  plus  considérable. 


MERS. 

Dans  un  ouvrage  intitulé  Voyages  sur  tes  côtes  de  France,  qui 
nous  parvient  trop  tard  pour  être  résumé,  M.  A.  Burat  s*occupe 
de  rétude  détaillée  de  notre  littoral,  sur  lequel  il  présente  des 
considérations  géologiques  et  économiques  très  intéressantes. 


Pallas  et,  après  lui,  de  Humboldt  ont  été  conduits  à  admettre 
que  TAral  était  autrefois  réuni  à  la  Caspienne  et  que  43ette  vaste 
mer  intérieure,  s'étendant  au  nord  du  Caucase,  communiquait 
aussi  avec  la  mer  d*A»)/  et  avec  la  mer  Moire. 

Ces  idées  viennent  d'être  confirmées  par  plusieurs  expéditions 
acientifiques  du  gouvernement  russe,  dont  il  est  utile  de  men- 
tionner les  principaux  résultats,  et  qui  ont  fait  connaître  d'une 
manière  plus  complète  la  région  aralo-caspienne. 

La  mer  Caspienne  occupe  une  superficie  de  A60.000  kilomètres 
carrés  et  se  trouve  à  s5",3o  au-dessous  du  niveau  de  la  Méditer- 
ranée. Elle  occupe  la  partie  inférieure  d'une  grande  dépression 
qui  mesure  780.000  lUlomètres  carrés. 

La  mer  d'Aral  n'a  que  6S.000  kilomètres  carrés  de  surface.  Elle 
est  à  7Â  mètres  au-dessus  de  la  Caspienne  et  à  48",7o  au-dessus  do 
la  Méditerranée.  C'est,  en  effet,  ce  qui  résulte  d'un  nivellement 
précis  fait  en  187A,  sous  la  direction  du  colonel  von  Tillo,  par 
MM.  Solimani  etMoschkow. 

Les  Kirghjz  des  bords  de  l'Aral  ont  constaté  depuis  longtemps 
que  son  niveau  s'abaisse,  et  les  expéditions  russes  ont  aussi  repéré 
d'anciennes  lignes  de  côtes  qui  sont  éJojgnées  de  ses  bords  actuels. 
En  tenant  compte  decequel'évapDration  annuelle  est  de  i.i5o  milli- 
mètres d'eau,  tandis  que  l'atmosphère  en  rend  seulement  856  milli- 
mètres; en  observant  en  outre  que  l'Amou-Daria  j  apporte  par  an 
environ  5o  kilomètres  cubes  d'eau  et  le  Syr  Daria  17,  MM.  C. 
Schmidt  et  F.  Dorliandt  ont  été  conduits  à  admettre  que  le 
niveau  de  l'Aral  baisse  de  70  millimètres  par  année.  En  réalité,  la 
diminution  doit  être  moindre;  car,  indépendamment  des  eaux 
superficielles  amenées  par  le  Sjr  et  l'Amou,  il  faudrait  pouvoir 


<1)  Léon  Couturat.  BuH.  UU  Soe.  de  fètgnfkk  tkimrt,  III,  S7.  ~  GcMra- 
fkiêàtê  MitthêUmma.  —  ViTita  d«  a^ini'llartin  :  L'Aine  ftoff^Mqu, 
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évaluer  les  eaux  souterraines  qui,  sUnfiltrant  dans  le  sol»  formmit 
des  nappes  se  rendant  directement  dans  TAral.  Quoi  qu'il  en  soit, 
il  est  probable  que  TAral  flnira  par  disparaître  ou  par  se  réduire 
à  un  groupe  de  petits  lacs. 

L'étude  de  PAmou  se  relie  intimement  à  celle  de  la  région  aralo- 
caspienne.  Ce  grand  fleuve,  TOius  des  anciens,  se  déversait  primK 
tivement  dans  la  Caspienne;  mais  au  xv*  siècle,  les  innombraUes 
prises  d'eau,  utilisées  pour  les  irrigations,  paraissent  avoir  détei^ 
miné  un  ensablement  de  son  lit,  en  sorte  qu'il  s'est  jeté  par  on 
delta  dans  le  sud  de  TAral.  il  s'y  rend  par  3  branches,  roalkoim 
Daria,  qui  débite  7/9  de  fes  oaux,  le  JauySsou  et  le  Taldyk,  ame- 
nant chacun  1/9.  Dans  Tétat  actuel,  les  irrigations  de  Toasis  de 
Khiwa,  qui  ont  lieu  de  mi-avril  à  fin  juillet,  et  qui  se  font  par  des 
canaux  s'éloignant  d'une  trentaine  de  lieues,  lui  enlèvent  plus  de 
ta  moitié  de  ses  eaux,  entre  Pitujack  à  Tamont  et  Noukoiiss  à  TavaL 

L'ancien  lit  de  l'Cxus  ou  rOusboï  a  une  longueur  de  55o  kilo- 
mètres, il  occupe  la  partie  la  plus  basse  de  la  steppe  turkomane, 
entre  le  plateau  d'UstUrt  et  la  steppe  de  Kara-Kun.  Ses  eaux 
venaient  déboucher  sur  le  bord  oriental  de  la  Caspienne,  dans  le 
golfe  au  sud  du  grand  Balkan.  Quelques  lacs  en  jalonnent  encore 
la  trace,  et  les  colonels  Stebnitzki  et  Glowkhowsky,  qui  Tout 
exploré,  ont  retrouvé  facilement  ses  anciennes  rives. 

Le  gouvernement  russe  a  fait  étudier  la  question  du  rétablltw- 
ment  de  l'Oxuk  dans  son  ancien  lit  et  de  son  retour  à  la  Caspienne. 
Il  ne  parait  pas  que  ce  travail  présente  de  grandes  difficultés, 
l'ancien  lit  se  trouvant  bien  conservé  et  étant  seulement  occupé 
sur  certains  points  par  des  sables  que  les  vents  ont  amenés  et  que 
le  fleuve  entraînerait  facilement.  On  peut  craindre,  il  est  vrai, 
que  cette  opération,  privant  forcément  l'oasis  de  Khiva  d'une 
partie  ile  ses  eaux  dMrrigatioii.  ne  vionne  nuire  à  s.i  prospérité. 
Mais,  dans  le  cas  où  elle  se  réaliserait,  on  posséderait,  comme 
dans  l'antiquité,  une  voie  commerciale  facile  entre  la  Caspienne 
et  TAsie  centrale. 

D'un  autre  côté,  Pal  las  a  depuis  longtemps  signalé  Texistence 
d'une  communication  de  la  Caspienne  avec  la  mer  Noire;  elle  avait 
lieu  sans  doute  par  un  détroit  qui  est  actuellement  comblé  parles 
alluvions  dans  lesquelles  on  trouve  des  mollusques  vivant  encore 
dans  la  Caspienne  ;  ce  détroit  suivait  les  bas^fonds  dans  lesquels  cou- 
lent maintenant  le  Kouma  et  le  Manytsch  oriental,  qui  se  rendent 
dans  la  Caspienne,  tandis  que  le  Manytsch  occidental  se  déverse 
dans  la  mer  d'Azof.  Un  canal  creusé  dans  ce  détroit  parait  pos> 
sible  et  r(^tabllrait  un  ^tat  géologique  antérieur;  il  mettrait  d*ai(- 
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leurs  en  commuDJcatlon  ]a  mer  Noire  avec  la  Caspienne  et  avec 
FAsie  centrale. 

diangerneBl»  «aMM  par  l'esliuiire  de  Ia  Garonae. 

Dans  le  but  d'étudier  les  changements  qui  s'opèrent  dans  Tes- 
taaire  de  la  Garonne,^ M.  Àrtigues  (1}  a  comparé  les  cartes  hydro- 
graphiques de  l'estuaire  à  différentes  époques  et  adressé  en  même 
temps  des  profils  suivant  une  série  de  pians  parallèles.  Il  constata 
ainsi  que  de  1836  &  i85A,  il  y  avait  un  alTouillement  de  o'^o^a  en 
moyenne  par  année,  tandis  que  de  i85ili  à  187Ô  il  s'est  produit  un 
exhaussement  qui  s'est  élevé  en  moyenne  à  o",o53  par  année. 
Cette  dilTérence  doit  sans  doute  être  attribuée  à  ce  que  des  crues 
^  des  courants  plus  rapides  ont  balayé  le  fond  de  l'estuaire  pen- 
dant la  première  période.  M.  Artigues  a  constaté  de  plus  que, 
depuis  i8s5,  les  laisses  des  basses  mers  ont  augmenté  sur  le  littoral 
de  la  Gironde,  et  que  Touverture  de  Testuaire,  qui  était  seulement 
de  A,7oo  mètres  en  1786»  a  maintenant  une  largeur  de  6.3oo  met. 

En  outre,  comme  l'observe  M.  l'ingénieur  Pairier,  depuis 
lyba  les  bancs  qui  existaient  dans  la  Gironde  n'ont  fait  qu'aug- 
menter et  ont  produit  de  nouvelles  lies,  tandis  que  les  anciennes 
croissaient  en  surface  et  que  des  bancs  nouveaux  se  formaient 
Les  courants  ont  donc  été  ralentis  et  sont  actuellement  moins 
efficaces  pour  entraîner  les  dépôts  du  fond  qui  tend  sans  cesse  à 
s'exhausser. 

*  Ainsi,  la  quantité  d'eau  amenée  par  le  flot  dans  la  Gironde  a 
augmenté,  et,  d'un  autre  côté,  la  profondeur  de  l'estuaire  a  dimi- 
nué. Il  en  résulte  que  les  terres  basses  qui  le  bordent  sont  de 
plus  en  plus  envahies  par  les  eaux.  Cet  envahissement,  attribué  à 
un  affaissement  du  sol,  s'explique  très  bien,  d'après  II.  Artigues, 
par  l'érosion  produite  par  la  mer,  qui  a  rongé  les  côtes  et  Itle  de 
Cordouan,  augmenté  Touverture  de  la  Gironde,  tandis  que  le  fond 
de  l'estuaire  subissait  au  contraire  un  exhaussement 

▼AriallMM  4o  l*«zysèMe  4e  l*ea«  4e  ater  peadeat  les  iMirée*. 

M.  Gérardin  (1)  a  constaté  que  la  proportion  d'oxygène  dissous 
dans  l'eau  de  mer  varie  très  notablement  avec  la  marée.  Ainsi, 
dans  la  baie  de  la  Somme,  le  titre  oxymétrique  était  8<'**-,6  pour 
1  litre  à  3^,  i5',  et  à  b\Ub\  c'est-àrdire  &  l'arrivée  du  flot  et  à  son 
reflux;  tandis  qu'il  s'élevait  à  n^^-tU  à  6Ni3'  au  moment  où  la 
mer  était  étale. 

(1)  Soe.  Umiienne  de  Boriews,  XXXI. 
(^  Lctiraàll.  Delesse,  1879. 


zKTm  as  GËotoeiE. 
r  des  marées  de  différentes  hantenrs,  le  titra  oxTinétrlqiH,  ' 
à  la  pleine  mer,  augmente  avec  la  hauteur. 


«rtsm*. 

U  11  fhil»  Hr. 

«MB 

5         - 

II 

iVft 

sau  de  nwr  qui  ronle  smt  lea  sables  perd  dose  uds  {xurtie  n»- 
)  de  l'oiygtoe  dissous;  nftbi,  m  large,  le  titre  oiyvétriqiw 
itintleot  constant  et  11  s'élève  à  is  eentisoètres  cubes  par  litre, 
qu'il  est  inrérleur,  H.  Gérardln  a  reconiui  qae  la  aer  d&- 
t  phosphorescente  dans  l'obecurlté. 

tpartUlaa  «•  I*  Mkhir*  «hw  l'aotea. 

iBdant  l'expédltloo  du  Cballenger,  H,  i.  T.  BBCbanan  (»)  a 
près  de  a.ooo  déterminations,  doanant  peur  densités  extrêncs 
SBu  delà  mer  i,tt34oet  i,oi8o, 

1»  surface,  la  densité  est  pins  grande  dans  l'Atlantique  qfia 
I  le  Ptcifiquer  pli»  grande  aussi  en  général  dans  rAtlantlqoe 
1  que  dans  l'&tlanttque  sud,  bien  qee  le  snxlnwm  absolu  ^t 
ibtMitt  dans  cette  dernière.  Le  loue  de  Téquateur,  dans  l'Atlan- 
3,  la  salure  augmente  de  Test  i  l'ouest;  il  en  est  de  même 
I  le  Pacifique,  nuls  l'augmentation  est  molaa  marquée,  la 
imum  de  coDcentratJon  dans  le  Pacifique  se  trouve  près  de 
[.  Entre  Ao°S.  et  les  glaces  antarctiques,  la  dentité  est  presque 
[trmeet  de  1,0960. 

k  prorondesr,  dans  l'Atlantique  méridional  et  dam  le  Pacifique, 
luredlmlnneJusquevergi.âSo  ou  1.800  niëtrQB,po«raugmenter 
klte  jusqu'au  fond  et  arriver  fc  une  constants  de  1,0157  on 
S9.  Près  des  pluies  équatorlales,  la  salure  est  matimnm.  k 
u  180  mètres  de  profondeur.  Près  des  pâles,  la  concentration 
nente  là  où  11  m  fornw  en  hiver  pins  de  glaces  qull  n'en  fond 
té;  et,  dans  l'océan  Antarctiqie,  la  densité  est  beancoop  plos 
ide  au  fond  qu'à  la  surface. 

I  eontre-covraot  de  Gibraltar  déverse  dans  l'Atlantique  des 
L  plus  denspE  venant  de  la  Méditerranée,  et  l'Océan  ImHen 
ft  probablement  de  )a  mer  Rouge  des  additions  de  sel. 
ms  l'Atlantique,  Il  semble  y  avoir  un  courant  do  sud  an  nord 
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Jusqa^à  environ  i.Soo  mètres  de  profondeur,  et  plas  bas,  un  contre- 
courant,  dirigé  an  contraire  du  nord  au  sud  et  chassant  dans  l'hé- 
misphère austral  Teicès  de  salure  du  nord. 

PHËNOHÈNES  YOLGAI^iaUES. 
Geysers. 

Nouvelle  Zélârde.  — M.  Âbbay  (i)  a  décrit  la  terrasse  blanche 
de  Roto-Màhànà.  C'est  un  dépôt  de  silice,  formé  par  Teau  â*un 
gejser  débouchant  du  flanc  d^une  colline  de  rhyollthe  pourri,  à 
3o  mètres  au-dessus  d'un  lac  d'eau  chaude  dans  lequel  Teau  finit 
par  aboutir  après  une  série  de  cascades  dans  une  suite  de  bassins 
échelonnés.  Le  bassin  du  geyser  proprement  dit,  large  de  plus  de 
100  mètres,  est  k  parois  abruptes  et  échancrées  d'un  seul  côté. 
L'auteur  pense  que  le  débouché  de  l'eau  du  geyser  s'est,  par  suite 
du  dépôt  de  silice,  relevé  peu  à  peu  depuis  le  niveau  du  lac  jusqu'à 
la  hauteur  qu'il  occupe  aujourd'hui. 


TfeuvE.  —  D*après  M.  Vom  Rath  (a),  l'étude  des  produits  de 
^éruption  survenue  le  s6  avril  1872  au  Vésuve  a  donné  les  résul- 
tats suivants  :  dans  les  blocs  rejelés  par  le  volcan,  ou  a  trouvé 
divers  silicates,  ainsi  que  de  jolis  cristaux  d'apatite.  L'oliglste  s'est 
présenté  sous  les  formes  les  plus  ncoibreiises  et  la  ténorite  a  été 
rencontrée  en  proportions  inusitées,  lie  sel  ammoniac  était  aussi 
très  abondant  et  ses  «ristaux  étaient  colorés  en  ndr  quand  la 
lave  avait  coulé  sur  des  troncs  d'arbre  calcinés.  Comme  en  i896 
et  1868,  les  croûrtes  salines  costënalent  du  fluor  ec,  d'après 
M.  Scaechi ^  Tauteup  de  cette  découverte,  le  fluor  serait  combiné 
k  l'ammonium  et  au  sltioium  sous  la  forme  d'un  sel  double.  Parmi 
les  autres  substances  figurent  le  chlorure  de  calcium,  la  cotuauite, 
le  sulfate  double  de  soude  et  de  potasse  :  enfin,  à  l'intérieur  du 
cratère,  dans  des  masses  salines  formées  de  gypse  et  de  soufre,  on 
a  constaté  la  présence  de  l'acide  fluorhydrique. 


•rtsive  des  phénsièsigs  velsMdqaes. 

M.  Tschermak  (3),  en  étudiant  les  conditions  dans  lesquels 
s'exerce  l'activité  volcanique  du  globe,  a  été  conduit  à  se  rallier  à 
l'hypothèse  émise  pour  la  première  fois,  en  iSâs,  par  M.  Angelot» 
Cette  hypothèse  consiste  à  regarder  les  phénomènes  volcaniques 


(1)  GmL  Saeieit,  5  déc  1837. 

(i)  ferkandl  i.  nat.  Tereina  d,  preuss.  Rkeinf.  —  SeueaJêkrk,,  1878, 896. 

(3)  ferKandÎMngen  dek  K.  Akad,  der  Witteuckaften,  LXXV.  Vienne,  1877. 
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TOduIts  par  le  dégagement  des  gaz  que  les  matérlatii  fondas 
globe  avalent  absorbés.  Ao  moment  de  leur  absorption, 
TU  leur  température  très  élevée,  pouvaient  être  à  l'état 
ts  simples  ;  mais,  quand  la  solkllflcatlon  des  matières  fon- 
r  donne  Issue,  Ils  peuvent  former  des  combinaisons  avee 
ent  brusque  de  chaleur. 

cbermak  s'est  attaché  à  montrer  que  l'hypotbtee  de 
>llet(i)  ne  pouvait  rendre  compte,  ni  de  la  haute  tempe* 
es  volcans,  ni  de  la  nature  chimique  de  leurs  émanations; 
le,  ^  l'on  admet,  qu*à  de  grandes  profondeurs,  la  matière 
)eut  dégager  Go  fols  son  volume  de  gaz  et  que  la  vitesse 
tlODS  gazQusesdsDS  un  volcan  est  de  i6mëtres  par  seconde, 
e  que  les  gaz  dissous  peuvent  alimenter  des  évents  volca- 


MOUVEHENTS  DU  SOL. 

I1IATI8.  —  On  sait  que  dans  le  nord  de  l'Europet  le  boI 
l'une  manière  continue  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 
&  Stockholm,  on  a  depuis  longtemps  constaté  un  mouv^ 
ucenslon  qui  est  très  hible  et  ne  paraît  pas  excéder  o",oiS 
le;  mais  h  Géfle,  à  làU  kilomètres  plus  au  nord,  il  est  an 
9  d",s  pendant  le  même  temps,  et  au  cap  Nord  il  est  en- 
is  considérable.  D'après  H.  Ignatlus,  le  soulèvement 
lème  de  i  mètre  par  slëcle,  sur  la  côte  est  du  golfe  de 

ite,  d'après  des  coquilles  marines  appartenant  ft  une  faoM 
lentiionalequlaétélrouvéeparM.  Torell  à  des  altitodee 
de  i8a  à  9IO  mètres,  des  sonlèvemeobs  ont  eu  Heu  en 
ivie  à  partir  de  l'époque  glaciaire  (s). 

TREMBLEMENTS  DE  TERRE. 

KB.  —  H.  floefer  (5)  a  analysé  le  tremblement  de  terre 
à  Bellune  le  39  Juin  1873.  La  courbe  de  propagation  des 
s  éprouve  d'Importantes  déviations  suivant  les  directions 
-E.  et  Est.  La  première  de  ces  directions  est  celle  de  la 
riatique,  c'est-à-dire  qu'elle  est  située  sur  le  proloag&- 


Edward* :  AmmUIm  wi«afijl«(  it  fniiw.  11  luv.  iV». 
.,  1B78,  8». 
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ment  de  la  dépression  occupée  par  la  mer  Adriatique.  La  direction 
Est  est  celle  de  la  faille  de  Laibach,  qui  marque  la  limite  méridio- 
nale de  la  formation  rbétienne.  La  profondeur  du  centre  de 
rayonnement  des  ébranlements  est  évaluée  par  Tauteur  à  7^"^"-,9. 
Le  tremblement  en  question  n^aurait  pas  été  de  nature  volcanique 
et  on  en  devrait  cbercber  Torigine  dans  un  mouvement  qui  aurait 
fait  Jouer  des  fentes  préexistantes. 

HSRzoGERRATH.  —  Los  envlrous  d*Herzogenratb,  également  visités 
par  le  tremblement  de  terre  de  1873,  ont  vu  ce  phénomène  se  repro- 
duire le  2à  juin  1878,  dans  des  conditions  presque  identiques  avec 
celles  de  sa  première  apparition.  M.  Von  Lasaulx  (1)  a  tiré  de 
leur  étude  les  conclusions  suivantes  :  Le  tremblement  de  terre  se 
propageait  linéairement;  l'épicentre  était  situé  par  s3*Ai'5i''  de 
longitude  ouest  et  5o*  ôa'Si"  de  latitude  nord  ;  les  secousses  étaient 
partout  composées  de  mouvements  horizontaux  et  verticaux.  Leur 
vitesse  moyenne  de  propagation  était  de  Û7A*,83  par  seconde  et 
la  profondeur  du  centre  initial  a  été  trouvée  de  37  kilomètres. 
M.  iVon  Lasaulx  a  constaté  qu'il  paraissait  y  avoir  un  rapport 
intime  entre  cette  position  du  centre  et  la  direction  de  propa- 
gation, d'une  part,  et  Texistence  d'une  grande  faille  qui  affecte 
le  terrain  houiller  de  la  contrée;  d*autre  part,  s'il  n*y  a  pas  encore 
de  raisons  péremptoires  d'attribuer  le  tremblement  de  terre  à  une 
réouverture  de  la  fente,  du  moins  il  y  a  entre  ces  deux  phéno- 
mènes un  rapport  indéniable. 

iQUiQUi.  '  A  la  suite  du  tremblement  de  terre  d'Iquique,  le 
9  mai  1877,  le  grand  Océan  a  été  traversé  par  une  onde  dont  la 
marche  a  été  étudiée  par  M.  E.  Gel  ni  tz  (s).  En  tenant  compte  de 
rfaeure  à  laquelle  cette  onde  a  été  ressentie  dans  différentes  sta- 
tions, il  en  a  calculé  hi  vitesse*  ainsi  que  la  profondeur  moyenne 
de  la  mer  entre  Iquique  et  ces  stations  : 


CHEMIN  DE  L'ONDE 
d'IqvIqM  à  ! 

DISTANCE 
d*l4ùl«a«. 

VTTEgSB  DE  L'ÔNDB 
pir  htiire. 

PROPONDEUR 
moyraDtt  da  l'Ooéu. 

Callao 

kiloaitnt. 

1.161 
1.866 
10.234 
10.575 
10.629 
10.482 
10.429 
16.362 
16.222 

kUméCrat. 

278 
S04 
733 
717 
719 
574 
568 
745 
706 

BfltrM. 
609 

Coaceptioo 

Hlio 

2.002 
4.2S0 

HoDolulu 

4,068 

Apia 

4.067 

Wellington 

LTttelton 

1603 
2.545 

umaishi,  Jitpon 

Hakodate,    Id. 

4.367 
3.930. 

(1)  MeMV  JêM.,  1878,  423. 

(2)  PiUmÊim'ê  fMfr.  Mittkiéim§e»,  1877, 454. 
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MODIFICATIONS  DES  ROCHESn- 


s  titre  de  modiQcatlnns  dei  rochaa,  nous  réVDlronB  les  dl- 
raQX  qui  se  rattachent  au  métamorphisme,  ce  mot  étut 
s  son  acception  la  pins  étendue. 

Prodnctioii  dei  aùnérwis. 

>k«  h  l'itet  sélkllBeu. 

tenevler(i]  a  étudié  une  substance g£latinen3e,b]&ncfae, 

rée  avec  des  scalénoëdres  de  calclte  dans  des  fentes  tra- 
ies bancs  de  mollah  &  Crèt-Mellloret,  près  Lausanae. 
frais,   cette  sobstance  présente  l'aspect  d'une  graisse 

mais  elle  se  dessëcbe  rapidement  à  l'air,  devient  plus  so- 
ressemble  alors  à  une  stéstlte.  Son  analyse  a  été  faite  par 

sseurBIscbof  : 

I    SlOi     I    AHOl   I     CaO     I    UgO    |      KO      1      HO 


}uTequ'elle  correspond  àla  formule  ûSIO',Al*0',BO  +  &  RO, 
melle  les  rapports  d'oxygène  sont  ceux  de  la  chabaâle. 
irdroslllcate  appartient  donc  au  groupe  des  zéolitbes  à  base 
M,  et  semble  très  voisin  de  la  Braoaisite  de  M.  M  aUard(«). 

ipatka,  iiAvhélln«,   a^vklS'BCi   '**■,  •*   roehca   *•■«■• 

?.  Fouqué  et  Michel  Lévy  (3)  ont  réussi  à  reproduire 
lloneat  l«9  dltTérents  feldspaUis  par  voie  Ignée.  I^inrcftla, 
eut,  »It  des  feldspaths  naturels,  soU  des  mélanges  artificiels 
Ht  les  élémenti  chimiques  qui  les  constituent;  ensuite, 
["plusieurs  heures.  Ils  maintiennent  la  masse  fondue  à  ans 
tture  voisine  deeelledelafuMon. 
oclase  s'est  présenté  sovs  forme  de  petits  cristaux  [mtero- 
fédéraleraent  très  allongés  et  montrant  souvent  la  nkele 

t  partie  a  6\è  Iraitie  par  H.  Oelei««. 

.  Su.  VanJ.  te.  lut.  XVI,  81. 

L  Ste.  mH.,  187B.  p.  5. 

/lu  rONfu,  LXXXVII,  100, 1T9. 961. 
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habituelle  de  Palbfte.  A  la  snrface  du  culot,  ces  cristaux  sont 
groupés  en  sphérc^Ithes,  comme  les  cristaux  d'olfgoelase  que  Ton 
rencontre  aux  salbaodes  de  certaines  roclies  érupti?es  (variolite 
de  la  Durance,  minettes  du  Morvan).    . 

Le  labrador  est  encore  mieux  cristallisé.  Ses  cristaux  se  groupent 
en  spbéroUthes  el  offrent  très  nettement  la  mAcle  de  Fàlbite* 

L*alblte  donne  des  cristaux  peu  nombreux  et  très  fins. 

L^ànorthite  forme  des  cristaux  qui  sont  remarquables  par  leurs 
dimensions  et  qui  contiennent  beaucoup  â*indu8ions  Titreoees  à 
balles  de  gaz. 

L*orthose  seul  présente  nne  cristallisation  peu  nette.  Ce  fait  ex^ 
pUque  la  rareté  des  microlithes  d*<orthose  dans  les  roebes  sans 
excès  de  silice  libre;  et,  snirant  les  auteurs,  il  montre  aussi  pour-^ 
qnoi  Torthose  se  trouve  presque  exclusivement  dans  des  roches 
où  rintervention  des  agents  volatils  parait  avoir  Joué  un  rôle  pré- 
dominant 

En  opérant  sur  un  mélange  de  labrador  et  d'anglte,  MM.  Fou- 
qné  et  M  ichel  Lév  j  ont  obtenu  un  produit  identique  aux  varié- 
tés non  péridotiques  des  laves  communes  de  PEtna. 

Le  même  procédé  leur  a  permis  aussi  de  reproduire  la  néphé-^ 
Une,  ramphlgèue,  et  simultanément  Tamphigène  et  le  pyroxène. 
Dans  ce  dernier  cas,  les  cristaux  de  pyroxène  formés  sont  iden- 
tiques à  ceux  des  leucitopbyres.  La  production  du  pyroxène  est 
accompagnée  de  celle  du  fer  oxydulé  et  du  fer  oligiste  en  lamelles 
transparentes  d'un  rouge  vif. 

Enfin  la  fusion  d'un  mélange  de  pyroxène  et  de  néphélfne  a 
donné  &  MM.  Fouqué  et  Michel  Lévy  delà  néphéli  ne  typique, 
du  spinelle  vert  p&Ie,  du  grenat  mélanite.  Jaune  brunâtre,  et  des 
microlithes  très  fins,  très  allongés,  d*une  substance  incolore 
fibreuse. 

PsendomorpUaine. 
■•10  BAlrel  émmu  !'••«. 

Les  bois  plongés  dans  Teaa  prennent  quelquefois  une  couleur 
noire,  et  l'analyse  comparative  de  la  partie  normale  et  de  la  partie 
noircie  permet  de  connaître  quelle  modification  chimique  a  été 
éprouvée.  Dans  un  pieu  en  chêne,  planté  au  pont  d'Oriéans  en  1 762 , 
M.  Doran  d-Glaye  a  analysé  le  cœur  du  bois,  resté  intact  (I),  et 
une  couronne  concentrique  présentant,  par  suite  d'altération,  une 
couleur  gris&tre  (II)  : 


REVUE   DE   GÉOLOGIE. 


rlslble  que,  dans  ce  bols  de  cbèDA  commençant  à  noircir, 
isltlon  chimique  a  été  modifiée  :  l'ox; de  de  fer  et  la  silice 
]enté,  tandis  que  l'eau  et  la  cbaui,  aussi  bien  que  l'acide 
-iqne  et  les  alcalis,  ont  diminué. 

m  autre  bols,  provenant  du  bassin  à  flot  de  Bordeaux, 
nme  de  l'ébène,  compacte  et  d'une  densité  s'éievant  à 
,  Durand'Ciaye  a  constaté  que  la  proportion  d'oxjrde 
ans  les  cendres,  pouvait  dépasser  Sa  p.  loo.  Il  attribue 
3  la  couleur  noire  i  une  formation  de  tannate  de  fer. 
tquetdaoBles  tourbières  de  l'Irlande,  on  trouve  «ibsI 
de  cbAoe  ayant  une  belle  couleur  noire,  qui  prennent  très 
Mill  et  qui  sont  roftroe  avantageusement  emplojés  h  la 
on  d'objets  d'ornement  et  de  bijouterie. 


!RA3.  —  Dans  un  mémolrii  où  il  décrit  d'une  manière  blea 
ilesgravlersaurirèreede  la  Sierra-Nevada  de  Californie, 
IVhltner  (■]  étudie  spécialement  un  cr&ne  humain  trouvé 
omié  deCalaveras. 

érôt  tout  particulier  s'attacbe  à  son  examen;  car,  il  a  été 
é  dans  le  gravier  aurifère  soua  plusieurs  atteratuices  de  ce 
vec  des  laves  taotOt  noires,  tantAt  blancb&tres,  et  sous  un 
meut  qui  atteignait  une  épaisseur  d'environ  AS  métrés. 
jr  serait  i5o  mllIimètreB ;  sa  hauteur,  i3A  millimétrée; 
e  frontale,  5ao  millimètres  ;  son  diamètre  ijgomatique, 
mètres;  et  ces  nombres  sont  très  notablement  Hupérieon 
iue  présentent  les  crânes  des  Indiens  de  la  région.  Son 
faite  par  H.  Sharples,  adonné  : 


CaO,co>  I  HgO.CO*  I      8i0> 


FetOl 


I    ei,«8    I     13e     1     in     I     0,81      I      trace      I    9»ja 
ne  de  Calaveraa  a  visiblement  subi  une  profonde  altér*- 


m  If  CamfrûOH  tmi»n,  VI. 
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tioD,  attestée  surtout  par  la  disparition^  presque  complète,  de  sa 
matière  organique;  et  c'est  une  raison  de  croire  à  sa  haute  ancien- 
neté. 

Du  reste,  elle  est  confirmée  par  l'examen  des  graviers  aurifères, 
puisqu'on  y  trouve  des  instruments  fabriqués  par  Thomme,  asso- 
ciés à  des  débris  d'animaux  et  de  plantes;  or,  les  animaux  sont  le 
mastodonte,  l'éléphant,  le  cheval  et  d'autres  espèces  éteintes  en 
Amérique.  Quant  aux  plantes,  elles  sont  rapportées  par  M.  Les- 
quereuxau  pliocène. 

Il  semble  donc  que  l-homme  ait  existé  en  Californie  avant  Textinc- 
tlon  des  volcans  de  la  Sierra-Nevada,  à  une  époque  pendant  laquelle 
la  faune  et  la  flore  étalent  très  différentes  de  ce  qu'elles  sont  main- 
tenant, et  qui  paraîtrait  même  devoir  être  rapportée  au  pliocène? 

•est  Imprésaée  île  sypse. 

RaiMs.  —  Une  dent  d*Ârctocyon,  trouvée  par  M.  Lemoine(i) 
dans  une  marne  de  l'éocène  inférieur  des  environs  de  Reims,  a  été 
analysée  par  M.  Lajoue.  Elle  renferme  moins  de  5o  p.  loo  de 
chaux  phosphatée  et  environ  26  p.  100  de  carbonate  de  chaux, 
avec  9  p.  ioo  de  sulfate  de  chaux.  Ce  sulfate  de  chaux  provient 
intégralement,  et  le  carbonate  de  chaux  au  moins  partiellement, 
d'une  Infiltration  qui  a  eu  lieu  dans  la  fossilisation. 

MM.  W.-C.  Brdgger  et  G.  Vom  Rath  (3)  ont  étudié  l'enstotite 
de  SJôrrestad,  près  de  Bamle,  en  Norwége,  qui  forme,  avec  du  ru- 
tile, un  peu  d'apatite,  du  mica  et  du  talc,  un  filon  dans  le  micas- 
chiste et  dans  lé  schiste  amphibolique.  L'enstatite  s'y  présente  en 
gros  cristaux  orthorhombiques,  comme  Ta  reconnu  M.  Des  CI  oi- 
seaux, et  ce  minéral  est  souvent  recouvert  d'une  enveloppe  de 
stéatite,  due  à  une  altération  qui  pénètre  par  les  fissures  Jusque 
dansTlntérieur  des  cristaux. 

L'enstatite  non  altérée  (i),  ainsi  que  la  stéatite  (II)  qui  l'enve- 
loppe, ont  été  analysées  par  MM.  Brôgger  et  Vom  Rath  : 

Sonne. 


il 


D«Mllé. 

SiO* 

AltOI 

FeO 

CaO 

MgO 

HO 

3,iS3 

i,867 

58,00 
57,62 

1,3S 
1.48 

3,16 
1.96 

0,1s 

36,!M 
a4,7« 

0,80 
4,38 

100,tt 
100,« 


On  voit  que,  dans  ce  pi>eudomorphisn)e,  il  y  a  une  assez  grande 


(1)  Am.  Soe.  net.,  1878. 

(«)  JakretberUht  âfr  Chemif,  1878.  1^233. 
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utiOQ  de  la  densiié,  mais  que  la  compaailion  chimique  Tadfl 
>aii8  la  stéatlte,  l'analyse  accuae  une  dlmlauUoa  d'ozfde  à» 
de  magaésie,  etuDeaugmeutatlon  d'eau. 


lugënieur  Carcan  aguea  a  tromé  en  Serbie  un  cristal  d'oiv 
pseudomorphOBé.  L'étude,  qui  eu  a  été  faite  par  H.  Des 
eaux,  lui  a  montré  qu'il  est  rormé  de  blende  lamelleuifl, 
pagDée  de  mlsplclcel  cristallisé  et  de  quarti. 
cela  même  que  l'orthose  passe  fscUemeat  i  l'état  de  kaoUn, 
itau  volsloagedegitesmétalllfërea,  oncoDçoIt  qu'il  puisse  assaa 
mment  être  pseudomorphosé  par  des  mlnéraiix  métaniques. 


s  résumerons  encore  plusieurs  pseudomorpboses  observées 
es  derniers  temps,  en  tes  présentant  bous  forme  de  tableao 
tes  des  mines,  i8Sg,  XVI,  Siy]  : 

«MiaM.  _____ 

norpliiqiw.  originiin.  OIBBalUll.  OBSElTmaM. 


Fer  oligisie. 
PTiita  ins|ntllqua. 

Stamberciu. 

BOIUDODIM. 

Cuivre  gris. 

CulTre  piFi- — 
Stibine 


WaldenaleiD,  Carintbie 


E.  Dfill. 


KapDlk,  H 


Traïersefle,  PlëmoDt 


Déeotnpontioii. 

:ii9f  (■)  aanaljsécoiapaeatfTemeat  un  lignite [1]  et  oeutoe 
après  qu'il  aralt  été  exposé  à  l'jdr  pendant  cinq  anatafli). 


ération  subie  par  ce  lignite  eet  bien  marqaée;  tandis  que  le 
e  et  inij^drogëne  y  ont  dimioaé,  roxygène  et  1«  eendra  ; 
jmenté. 
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M.  van  Tieghem  (1)  a  montré  que  la  cellulose  des  tissus  végé- 
taux peut  être  dissoute  et  qu'elle  fermente,  avec  dégagement  de 
gaz,  sous  l'action  du  ferment  Bacillus  Amylodaeter.  Mais  toutes  les 
membranes  végétales  ne  sont  pas  indifféremment  attaquées  par  cet 
agent  de  destruction;  celles  où,  par  les  progrès  de  Tftge,  la  celiu- 
loae  s*e6t  transformée  ou  incrustée  (cuticule,  liège,  périderme, 
endoderme,  fibres,  vaisseaux  du  bois,  cellules  à  membranes  sili- 
ceuses ou  caleaires)  résistent  à  cette  action.  Certains  tissus  où  la 
cellulose  s'est  pourtant  conservée  pure  résistent  aussi  à  la  destruc- 
tion, comme  les  fibres  du  liber,  par  exemple.  On  extrait  ces  fibres 
du  chanvre  par  le  rouissage,  c'est-àrdlre  par  Faction  en  grand  des 
Amylobacter;  ils  détruisent  tout  le  parenchyme  voisin  et  laissent 
les  fibres  textiles  intactes. 

Chez  les  phanérogames  submergés,  les  charaoées  et  les  algues, 
aucun  tissu  n'est  attaqué;  la  cellulose  de  tous  les  éléments  de  la 
tige  et  des  feuilles  résiste  aux  Amylobacter;  c'est,  pour  ces  sortes 
de  plantes,  une  nécessité  d'existence.  Û  en  est  de  même  pour  les 
mousses»  les  sphaignes,  les  hépatiques,  les  feuilles  des  fougères; 
tandis  que  dans  les  rhizomes  de  fougères  ou  les  tiges  de  proies,  le 
parenchyme  est  détruit;  il  ne  subsiste  que  les  parties  lignifiées  ou 
lilieifiéau 

Ainsi,  les  diverses  plantes,  toutes  conditions  égales  d'ailleurs, 
présentent  suivant  leur  nature  des  chances  de  fossilisation  très 
inégales.  Elles  sont  d'autant  plus  gnuidas  q«e  la  cellulose  résiste 
■deux  à  l'Amylobacter  et  que  l'eau  où  elles  se  trouvent  est  moins 
propre  au  développement  de  ce  petit  ^tre. 

C'est  ainsi  que  les  plantes  terrestres  phanérogames  seront  diffi- 
cilement conservées  entières,  tandis  que  les  plantes  aquatiques,  le 
seront  très-facilement,  de  même  que  la  plupart  des  cryptogames. 
SI  rbn  rapproche  Fétude  des  portions  de  tissu  qui  sont  conservées 
chez  les  végétaux  fossiles,  de  ceDe  qu^olTre  la  fermentation  des 
diverses  celluloses,  on  peut  vérifier  une  eonoordance  presque  com- 
plète entre  les  deux  séries  de  résultats. 

OncoBiprend  dès  iors  qu'on  ne  puisse  avoir  qu'aine  idée  fort 
imparfaite  des  anciennes  flores.  Des  familles  entières  de  plantes, 
très  attaquables  par  les  Amylobacter,  comme  les  crucifères»  par 
exemple,  ont  pu  ne  laisser  aucune  trace,  alors  qu'elles  étaient  très 
abondantes.  On  volt  qu'il  y  a  là  une  condition  de  destruction  d'une 


(f)  CtÊKfi»  MMkw,  3  ftntar  Mm  tMnH  ptr  H.  Bonniier.) 
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ice  eapitftie  et  dont  ft  fant  savoir  tenir  compte.  Les  étute 
BD  Tieghem  Intéressent  donc  d'nne  manière  directe  la 
logie  végétalo, 

itl«M  *m  MicBire. 

:.  —  La  montagne  de  la  Raye,  à  n  kliomëtres  au  N.-E.  de 
ans  la  DrAme,  présente  un  calcaire,  en  couches  presque 
is.  Pour  se  rendre  compte  de  l'aliératlon  que  l'atniOBpbèra 
r  à  ce  calcaire,  tl  fallait  l'analyser  lui-même  (I)  et  compa- 
ant  des  échantillons  minces  détachés  an  marteau  à  sa  sur- 
.  La  moyenne  de  plusieurs  expériences  a  donné  à  M.  L. 
J-Claye: 


CaO 

Mgû 

A'îs: 

CO'.HO 

ftMm 

«™ 

W.SO 

1." 
6\3i 
0.» 

45.07 
4i,30 

0,06 
0,50 
6.00 

100,00 
100,05 

lit  qu'à  la  surface  de  ce  calcaire  te  résidu  insoluble  a  légè- 
Bugmenlé,  tandis  que  la  magnésie,  plus  soluble  que  la 
1  au  contraire  diminué.  Ces  résultats  sont  conlonnes  it  oa 
1  pouvait  prévoir  d'après  l'abiatlon  produite  ft  la  surface  du 
!  par  l'atmosphère.  Toutefois,  H  semblerait  aussi  que,  dans 
le  poids  de  matière,  la  proportlou  de  cbsui  peut  dereulr 
inde  à  la  surface. 

fime  calcaire  est  traversé  par  des  fentes  verticales,  entn 
es  l'eau  s'Infiltre  facilement;  et,  en  analysant  la  poudre  (Ill)< 
ft  la  surface  d'une  de  ces  fentes,  on  a  trouvé  qne  son  résida 
le  eélevalt  ft  6  p.  loo,  tandis  que  sa  chaux  était  alors  réduite 


i-VisHHE.  —  Un  échantillon  de  serpentine  décomposée,  pro- 
de  la  Roche  l'Abeille,  a  été  analysé  ft  l'École  des  mines  : 


serpentine  paraît  avoir  été  peu  modifiée  dans  sa  compo- 
hlmlque  ;  cependant  elle  est  è  un  grand  état  de  désagréga- 
1  sorte  qu'on  a  essayé  de  l'utiliser  en  agriculture. 


'antTB.  —  L*  mine  de  soufre  des  Tapeta,  près  d'Apt  (Van- 
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elme),  présente  un  exemple  remarqnable  de  l'altération  que  les 
couches  peuranl  éprouver  dana  l'intérieur  de  la  terre,  après  leur 
dép6L 

Le  soufre  y  imprègne  InUmement  un  calcaire  dolomirjque  et 
gypseux,  ayaot  environ  o-,a  d'épaisseur  et  appartenant  au  terrain 
miocène  lacustre;  dans  les  environs  de  Manosque,  1 
rain  contient  d'importants  dépûts  de  lignite.  M.  Rou: 
tant  do  la  mine,  a  reconnu  que  les  couciiea  sont  seni 
rallèles  à  la  surface  du  sol  et  le  soufre  n'y  fait  pas  i 
elles  ae  relèvent  de  manière  à  présenter  des  ëlévatlom 
bements;  au  contraire,  lorsqu'elles  s'atialssent  en  foi 
pressions  ou  des  thalwegs  souterrains  dans  lesqoela 
valent  naturellement  se  rendre,  le  calnalre  gypseu 
moins  cohérent,  celluteoz  comme  uno  cargneute,  1 
complètement  dépourvu  de  soufre  :  on  dit,  dans  c 
soufre  a  éte  délavé ;,Bn  eiTet,  la  place  qu'il  occupait  ei 
et  quelquefois  même  on  voit  encore  l'empreinte  de  se 
Suivant  M.  l'Ingénieur  Lâchât,  le  soufre  a  été  t 
sulfure  de  calcium  résultant  de  la  décomposition  t 
cbaux  opérée  par  les  matières  organiques;  11  l'a  été  é 
les  hydrocarbures  provenant  des  fossiles  ou  des  llgnl 
D'après  M.  l'Ingénieur  Vlllot,  le  soufre  aurait  et 
détavé  par  les  eaux  superficielles;  ces  dernières,  qo\ 
moins  chargées  d'acide  carbonique  et  d'oxygène,  l'ai 
lentement. 

toujours  est-il  que  le  soufre  a  été  dissous  par  les 
trant  dans  le  sol.  On  constate,  en  effet,  que  les  veii 
qui  se  trouvaient  à  la  partie  supérieure  du  banc  eu 
disparu.  De  plus  le  calcaire,  dans  lequel  les  eaux  toi 
nappes  souterraines,  a  également  été  plus  ou  moins 
les  parties  délaaiei  qui,  par  cela  même,  sont  devMiii 
lenses. 

EnBn,  il  faut  ajouter  que  si  l'on  suit  la  couche  s 
soufre  disparaît  par  le  mur,  lorsqu'on  arrive  daua  u: 
lavie;  Undis  qu'il  reparaît  a  aiwrd  vers  le  toit,  lorsc 
de  cette  dernière  partie  dans  la  couche  sulfurifère! 
certain  que  le  soufre  a  été  dissous  par  des  eaux  sooten 
constaté  d'ailleurs  qu'il  manque  auBsi  dans  les  alBeure) 
qu'il  y  a  été  détruit  par  l'atmosphère  et  par  les  eaux  s 


(!)  Nùliee  tv  If  liieasu  ntfurifire  in  enirûi 

Tous  XVII,  1880. 
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icE.  —  DaDs  les  miaes  de  llgoiteB  des  Bouches^u-RhQiie. 
ntre  assez  souvent  un  accident  que  les  mineurs  désignent 
om  dcMaulière)  et  M.  Vlllot  esc  porté  à  lui  attribuer 

cauae  qu'à  la  désulfuratlon  observée  dans  la  mine  des 
i  laquelle  dous  venons  do  p:Lrler. 
es  tnoulitres,  le  lignite  est  transformé  en  une  matière 

argileuse,  n'ayant  plus  aucun  de  ses  caractères  cbiml- 
Ituels;  cette  matière  est  buraide,  acide,  soluble  dau  la 
t  elle  ressemble  à  de  l'acide  ulmlque.  En  outre,  dans  le» 
s,  le  calcaire  a  en  partie  disparu;  les  marnes  ou  les 
ie  sont  changés  en  argiles. 

aomëoe  des  mouiière$  parait  devoir  Atre  attriboé  rim- 
ù  l'action  des  eaux  superâcJelles  qui  pénètrent  dans  Je 

chargées  d'acide  carbonique,  d'acides  organiques  et 
?,  elles  dissolvent  le  calcaire;  elles  sulfatlsent  les  pe- 
lles teL'dent  à  oijder  le  lignite. 

auvent  d'allleora  affluer  en  grande  abondance  par  me 
outerrains  qu'on  nomme  avenu  ou  putit  abtorbantt  et 
li  fréquents  dans  les  roches  calcaires. 
uUéres  de  la  Provence  olTreni  un  exemple  des  nombreux 
dissolution  et  de  décomposition  qui  sont  opérés  par  les 
terralnes;  des  phénomènes  «oalogues  ont  déjà  été  ob- 
ns  diverses  mioes,  notamment  dans  les  mines  de  coa- 
Kt  de  sulfures  métalliques. 


—  D'aprësU.  Ponti(i,),  l'alnnlie  Torme,  dans  les  tra- 
iLaTolfa,  des  filons,  parfobi  puissanis,  qui  paraiasMt 
injectés  dans  les  fractures  de  la  roche  tracbytlque,  poê- 
lent à  son  apparition  et  à  sa  complète  solidification.  La 
lunite  est  un  mélange  de  sulfates  d'alumine  et  de  potasse, 
rde  de  fer  hydraté  et  de  cristaux  de  pjrite. 
isl  serait  porté  à  croira  que  tes  dykes  d'alunite  étaient 
tment  un  tracby  te  renfermant  beaucoup  de  pyrites  (i.ïa^ 
.'infiltration  progressive,  dans  cette  roche  purei'Ke,  des 
erficlelies,  saturées  de  roxygène  atmosphérique,  aurait 
k  l'oxydation  de  la  plus  grande  partie  de  la  pyrite  et  les 
qui  en  aont  la  conséquence. 

iti  Lineei  ['3],  1.  (Elirait  par  U.  de  Cossigiij.i 
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AUir*ll«B  4ea  llona  nélallirèrea. 

Totn.  —  M.  POLzf  (i)  a  remarqné,  dans  les  filons  de  fer  oxy- 
duléetoUgistedeLaToifa,  que  le  minerai  ne  se  tronve  pur  qu'ode 
grandes  prorondears  et  qu'il  est  d'autant  plus  mélangé  (Toxydes 
hydratés  qu'on  se  rapproche  darantage  de  la  surface  du  soL  Vers 
les  tâtes  de  filons,  11  n'y  a  que  des  hématites  et  de  Ir  " 
vent  même  des  dépAta  ocreux.  Comme  les  ctiapei 
mineurs,  ces  phénomènes  doivent  visiblemeut  être 
altération  des  filons  par  feau  et  par  les  agents  atmc 

M.  Ponzi  a  remarqué  aussi  que  la  pyrite  et  le  pi 
se  rencontrent  assez  tMquemment  dans  ces  filons;  : 
dans  les  parties  altérées,  et  eu  proportion  du  deg 
L'anteor  considère  le  soufre  et  le  phosphore'  con 
probablement  été  Introduits  dans  ces  filons  postérft 
formation;  du  reste  Ils  ponvaient  provenir  soit  de 
de  l'Intérieur  de  la  terre,  puisque  des  émanations  s 
cent  encore  dans  le  volslnt^. 


MM-  Van  dea  Bri>e«k  et  Rutot  oat  an>elé  l'ail 
portance  de  la  rubéfaction  à  la  surface  da  sol  et  as 
nomme  d'une  maniera  générale  le  dllovlnm  ronge. 

A  ce  sujet,  M.  Oelesae  fera  remarquer  que  1 
dllnvlum  rouge  est  fort  complexe  et  de  plus  qu'ell 
lieu  à  toutes  les  époques. 

âl  l'on  consMëra  des  terrains  calcaires,  lears  plat 
tuellemeot  rfioouverts  par  une  argile  rouge,  qui  pe 
moins  mélangée  avec  les  divers  débris  qui  ea  prov 
cnUèrement  avec  du  quartf,  de  la  meulière  et  du  i 
En  France,  c'est  surtout  bien  visible  pour  la  craie 
crétacés,  parce  qa'Ils  oonUennent  beaucoup  de  si 
également  ce  qui  a  lieu,  pour  les  calcaires  paléoK 
stques,  pour  le  calci^re  grossier  et  aussi  pour  1< 
eustres.  Ces  dépAts  argilOHsUiceuz  ont  d'aiUeon  dei 
fiables  avec  les  calcaires  qui  les  supportent  et  l'oi 
se  montrent  souvent  très  riches  en  silex. 

Depuis  longtemps,  divers  savants  parmi  lesqueli 
mentionner  M.  Contejean,  ont  attribué  ce  dilm 
plateaux  calcaires  à  une  ablation  produite  par  l'i 

(1)  Aw(«(,  idUn«Jir,I.(EitraUpar«.il8  Coe«lgiiT.) 

(î)  CeM  id*e  II  encore  été  (orauilée  par  MM.  Bsrsndt,  Orl 

illemindi,par  H.  do  Lapparenl  ei  rfcemmenl  pu-  H.  Lod 
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Rn  effet,  les  eaux  météoriques  se  chargent  fortement  d*acide  cw- 
n  s'iofiltrant  dans  t3  terre  végétale  qui,  d'après  H.  Boaa- 
;,  contient  un  air  pouvant  renfermer  Jusqu'à  lop.  loode 
I  outre,  elles  se  chargent  d'acides  provenant  des  matières 
e  et  de  ta  terre  végétale;  par  suite,  elles  doivent  di^ 
ntement  et  d'une  manière  continue  le  calcaire  du  bous- 
Ijse  démontre  du  reste  que,  duns  les  sols  calcaires,  Il  ;  a 
noins  de  carbonate  de  chaui  dans  une  terre  végétale  que 
us-sol  qu'elle  recouvre. 

le  de  cette  argile  rouge  des  plateaux  calcaires  peut  être 
teze.  D'une  part,  elle  est  le  résidu  de  la  dissolution  du  cai- 
lle a  été  engendrée  par  ablation.  D'autre  part,  elle  doit 
e  des  dépôts  formés  par  les  poussières  impalpables  tenues 
islon  dans  l'atmospbére  et  par  les  sables  que  les  vents 
t  au  loin.  A  différentes  reprises,  on  s'est  même  demandé 

rooge  des  plateaux  n'avait  pas,  pour  une  certaine  part, 
ne  cosmique! 

:  des  recherches  de  HU.  G.  TissaDdleret  S.  Meunier, 
irme,  en  tout  cas,  des  grains  mlcroecopiques  de  fer  qui 
i  du  nickel,  comme  dans  les  fers  météoriques, 
wnsldérant  que  l'argile  rouge  remplit  souvent  des  pnlta 
inds,  d'Omalius  d'Ballof  et  divers  savants  ont  pensé 
>uva{t  aussi  être  d'origlDe  geysérienne  et  avoir  été  rejetée 
leur  de  la  terre. 

l'il  en  soit,  l'argile  rouge  s'observe  constamment  à  la  sur- 
plateaux calcaires,  où  elle  résulte,  au  moins  en  partie, 
itlon  et  de  l'action  de  l'atmosphère. 
is  environs  de  Parla,  lorsqu'on  compare  le  diluvlum  rouge 
aux  au  dituvium  gris  occupant  le  fond  des  vallées,  on 
entre  eux  des  différences  tranchées.  Indépendamment  de 

premier  présente  une  couleur  rouge  et  se  trouva  à  un 
us  élevé.  Il  ne  contient  pas  de  fossiles;  bien  qu'il  ren- 
s  blocs  erratiques  pouvant  avoir  été  transportés  d'une 
Istance,  ses  gros  débris  sont  souvent  peu  roulés  et  pro- 

en  partie  des  terrains  sous-Jacents  ou  de  ceux  qui,  k 
le  trouvent  en  place  dans  les  environs, 
nation  du  diluvium  rouge  a  pu  avoir  lieu  b  toutes  les 
et  son  Ige  n'a  d'autre  limite  Inférieure  que  l'ftge  des  ter- 

lesquels  II  repose.  Sur  les  plateaux.  Il  eat  plus  anclea 
luvinm  qui  marque  l'origine  de  la  période  quaternaire, 
atre  c6té,  le  diluvium  gris  ou  le  dllnvlnm  Jaune  des  ral- 
rent  eux-mêmes  être  recouverts  par  nn  diluvium  rouge 
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spécial  qni  semble  quelquefois  les  ra?iner  et  qui  résulte  d'une 
ablation  ainsi  que  d'une  rubéfaction  de  leur  partie  supérieure. 

Ce  dernier  diluvium  rouge  est  plus  récent  que  celui  des  plateau  *$. 
et  habituellement  moins  épais.  Comme  M.  Van  den  Broeck,  Je 
suis  porté  à  croire  qu'il  ne  constitue  pas  un  dépôt  de  transport 
particulier,  mais  quMl  s'est  formé  sur  place  par  l'action  combinée 
ue  Tatmosphère  et  des  eaux  pluviales  qui,  sMnflltrant  dans  le  so  1, 
ont  donné  lieu  à  une  rubéfaction  à  sa  surface. 

MëUmorphisme  ipécûil. 

Starczthow.— -M.  Perd.  Roemer(i)  aétudféavecM.  Schnei* 
der  les  fulgurites  qui  s'observent  en  très  grand  nombre  dans  le 
sable  quartzeux  de  Starczjnow,  près  d*01kusz,  en  Pologne.  Ces 
fulgurites  forment  des  tubes  irréguliers  dont  Tépaisseur  moyenne 
est  d*en?iron  o",oa5,  mais  qui  peuvent  aussi  atteindre  la  gros- 
seur du  bras;  on  en  a  môme  extrait  dont  la  longueur  dépassait 
a  mètres.  Leur  section  est  arrondie  ou  aplatie,  ou  môme  angu  - 
leuse.  Pour  des  tubes  de  la  grosseur  du  doigt,  l'épaisseur  des  pa- 
rois est  habituellement  de  i  à  a  millimètres.  Les  parois  des  petits 
tubes  sont  souvent  traversés,  sur  certains  points,  par  des  canaux 
microscopiques  arrondis;  elles  sont  aussi  translucides  et  très  fria- 
bles. Le  sable  qui  les  entoure  est  devenu  d'un  rouge  brique  mat. 
Jusqu'à  une  distance  de  7  centimètres.  A  l'extérieur  des  fulgurites, 
on  distingue  encore  les  grains  de  quartz  ;  toutefois  ils  sont  devenus 
blancs  et  ont  perdu  leur  transparence;  à  l'intérieur,  leur  fusion  a 
été  complète  et  ils  ont  donné  une  masse  vitreuse  amorphe. 

Une  carte  indiquant  l'emplacement  de  a6  fulgurites  trouvées  par 
M.  F.  Roemerk  Starczynow,  montre  clairement  qu'elles  ont  une 
tendance  manifeste  à  s'aligner  suivant  des  traînées  dirigées  du 
N.-E.  au  S.-O.  (a). 

Grossglockner.  —  m.  Geinitz  (3)  a  également  donné  une  des- 
cription des  effets  de  fusion  qui  ont  été  produits  par  la  foudre  sur 
le  sommet  du  Grossglockner. 

0«l«alra  MétaMarM^sé  en  «nff  mu  ▼•tolsace  «■  basslte. 

ViGSNTiH.  ^ MM.  Hébert  et  Mun  ler-Ghalmas  (U)  ont  observé 


(t)  Hàiei  Jêkrh.,  1876,  33. 
(i)  home  de  9Mù§i$,  XIII,  ttl. 

(3)  GaeUsehafi  ttU^  1875, 641. 

(4)  CmftÊi  miéu,  LXXXV,  1878. 
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que  les  couches  calcaires  se  trouvant  à  la  base  du  tertiaire  âa 
Yicentio,  se  présentent  sourent  à  Tétat  de  tufs,  dépourvus  de  cal- 
caires. 

Geff  tufs,  toujours  voisina  des  dykes  basaltiques,  doivent  ôtre 
considérés  non  comme  des  dépôts  originaires,  mais  comme  le  pro- 
duit d*one  désagrégation  ou  d'une  dissolution  sur  place  des  cal- 
caires à  grain  grossier  de  la  base  du  tertiaire,  par  des  agents 
aqueux  venus  de  Tintérleur  de  la  terre.  La  scaglia^  couche  supé- 
rieure du  crétacé,  étant  k  texture  beaucoup  plus  serrée,  ne  pré- 
sente Jamais  de  pareHs  tu/s. 

Per  •llsisie  ckansé  en  carb^Bate  •%  Imprégné  de  pfvUe. 

Landenne.  —  A  la  mine  de  Landenne,  du  fer  oligiste  oolithique* 
Intercalé  dans  les  schistes  dévoniens  de  la  Famenne,  a  présenté  à 
M.  Pirket  (1}  un  métamorphisme  qui  paraît  devoir  ôtre  attribué 
au  remplissage  d'un  filon  de  pyrite  de  fer  qui  le  traverse» 

En  effet,  au  contact  môme  de  ce  filon,  dont  la  puissance  est  sea- 
lement  de  o",o3,  le  fer  oligiste  est  devenu  blanc  et  a  été  changé 
en  fer  carbonate.  Jusqu'à  La  distance  de  10  mètres  du  filon,  il  est 
fortement  mélangé  de  fer  carbonate;  ce  dernier  se  distingue  très 
bien  par  sa  couleur  blanc-jaun&tre;  il  s*est  développé  dans  toute 
la  couche  de  fèr  oligiste,  dont  l'épaisseur  mesure  i",45,  et  il  se 
montre  surtout  à  son  toit,  qui  est  plus  perméable  que  son  mur. 
De  petits  grains  de  pyrite  de  fei*  et  d'un  silicate  de  fer  ayant  une 
couleur  verte  s'observent  auss^daus  la  partie  du  fer  oligiste  qui  a 
été  métamorphosée. 

Gomme  l'observe  M.  Firket,  il  est  vraisemblable  que  le  méta- 
morphisme du  fer  oligiste  a  été  opéré  par  les  agents  qui  ont  formé 
le  filon  de  pyrite  de  fer  et  en  particulier  par  de  l'acide  carbonique  ; 
ils  ont  imprégné  la  couche  d'ollglste  avec  de  la  pyrite  de  fer,  et 
de  plus  ils  Tout  transformé  en  fer  spath ique. 

imprégBAUon  par  ûem  flleas  mélalllffères. 

GÉVEiiifES.  —  Les  roches  sédimentalres  superposées  au  granfte  du 
Plateau  central  de  la  France,  ont  souvent  été  métallisées  et  impré- 
gnées par  les  minéraux  qui  forment  les  gangues  des  filons  métalli- 
fères, notamment  par  le  quartz,  la  baryte  sulfatée,  la  chaux  fluatée 
et  carbonatée.  Les  minerai-s  métalliques,  associés  à  ces  gangues, 
peuvent  d'ailleurs  ôtre  la  pyrite  de  fer,  la  galène,  la  blende,  la  py- 
rite de  cuivre,  la  stibine  et  divers  produits  résultant  de  la  décom- 
position de  ces  sulfures. 

(I)  BuU.  de  FAcad,  roy.  de  Belgique,  t.  XLV,  1978. 


MODinCATIOIfS  DES  ROCHES.  998 

Dans  les  Gévennes,  en  parUcnlier,  la  stibine  est  assez  abondante 
pour  être  exploitée  comme  minerai  d*antimoine.  Ainsi,  à  Charmes, 
dans  TArdècbe,  on  7oit  de  la  dolomie  triasiqne,  recouvrant  le  gra- 
nité sur  une  faible  épaisseur,  qui  a  été  fortement  métamorphosée 
par  Tarrivée  de  silice  accompagnée  de  stibine.  Cette  dolomie  pré- 
■ente  des  amas  irréguliers  et  sans  allure  déterminée,  consistant  en 
silex  brun,  accompagné  de  barytine  et  de  stibine  formant  tantôt 
des  veines  et  tantôt  des  nodules  radiés.  Il  7  a  aussi  des  mouches 
de  pjrite  de  fer,  et  près  de  là,  à  Soyons,  cette  pyrite  donne  même 
Uen  à  une  exploitation  importante* 

Il  est  visible  que  la  métallisation  de  la  dolomie  triasiqne  de 
Charmes  doit  être  attribuée  &des  sources  minérales  émergeant  du 
granité  qui  la  supporte. 


Méiamorphlune  produit  par  les  nimmm  «'ételB. 

CoRNOUAiLLES.  —  M.  Le  Nove  Poster  (1}  a  continué  les  études 
que  nous  avons  déjà  mentionnées  précédemment,  et  elles  mettent 
bien  en  évidence  le  métamorphisme  exercé  par  les  fiions  d*étain. 

Dans  le  filon  connu  sous  le  nom  de  Great  Fiat  Lode,  qui  est 
situé  près  de  Redruth,  rinclinaison  est  d*environ  AG*.  Sa  masse  est 
du  schorl  stannif&re,  contenant  de  i  à  3  p.  100  de  cassitérlte  en 
grains  ou  en  veinules.  Un  schorl-rock,  pauvre  en  étain,  sépare  le 
filon  du  granité  ou  du  killas;  mais  le  passage  est  progressif  et  Ton 
ne  peut  pas  distinguer  de  mur  proprement  dit.  hauteur  pense  que 
la  fissure  centrale,  qui  règne  d*un  bout  à  Tautredu  filon,  a  servi 
de  chemin  à  des  vapeurs  ou  à  des  dissolutions  qui  ont  entièrement 
altéré  les  roches  au  contact,  en  transformant  soit  le  granité,  soit 
le  kiiiai  en  schorl-rock. 

La  même  conclusion  s^appllque,  selon  M.  Le  K eve  Poster,  aux 
amas  stannifères  de  Wendron,  où  la  roche  est  un  mélange  de  mi- 
nerai d'ètain  avec  quarti,  chlorite,  gilbertlte,  pyrite;  tous  ces  dé- 
pôts sont,  pour  raotenr,  non  des  filons,  mais  des  bandes  de  granité 
métamorphosé,  où  Too  peut  suivre  souvent  les  fissures  et  les 
plans  de  joint  de  la  roche  encaissante. 

Nous  rappellerons  que  cette  nsanlère  de  voir  s*aocorde  avec  les 
vues  depuis  longtemps  dévetoppéee  sur  Torlgine  des  gteoMents 
stannifères,  par  M.  Daubrée  et  par  d'autres  géologues. 

—  Les  gîtes  stannifères  en  amas  ou  stocktverks  du  Cornouailles 
ont  encore  été  étudiés  par  M.  Le  Neve  Forster.  On  sait  que 
ces  amas  peuvent  se  rencontrer  dans  le  granité,  dans  le  killas 

(i)  Giol.  SÊ€kt9,  SlaiiT.  iSISL  -^  JImw  ie  iMtgk,  XT,  197. 
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ael'elvan.  Le  miaerald'âuiu,  associé  au  quarti  et  à  de  petites 
ti tés  d'&u très  minéraux,  Torme  des  veinules,  plus  ou  moi» 
lëles,  qui  souvent  s'aDastomoac□^  Daos  le  kitlas.  la  roche  voi- 
le l'amas  est  souvent  cbaugée  ea  schiste  â  tourmaliDe;  duw 
mite,  ies  mure  du  gtte,  et  souveot  toute  la  masse  du  graBlle, 
cliangâs  en  gi-eisen  et  eu  scltorl-rock.  A  Carclaze,  l'orthosa 
ranlte  a  été  cbaogé  co  kaolin,  qui  Torme  malnteDâut  l'ottist 
ifp^  de  l'eiploitEitlpn.  à  Carri^a,  leglten'adbérei  la  rooli* 
lasante  que  d'un  c6té,  l'antre  étant  formé  par  une  salebftode 
ile  avec  cristaux  brisés. de  cassltérlte,  d'où  l'auteur  inféra 
7  a  eu  déplacement  des  p&rols  depuis  le  dépAt  du  mtneni 
in.  Parmi  les  amas  de  l'etoan,  le  plus  Intéressant  est  celui  de 
ne  Terras,  où  l'on  trouve  une  série  de  cavités  proveiiftDt  de 
iparition  de  l'orthose  et  occupées  aujourd'hui  par  du  schwl  at 
eu  de  cassltérlte. 


lEHAtr.  —  La  diorlte  labradorique  d'Umenau.  dont  la  oompOBi- 
1  été  donnée  précédemment,  est  traversée  par  des  fltoDB  de 
Ite  et,  près  du  contact,  M.E.B.Schmld  (i)  a  observé,  sur 
"on  I  millirafetre  d'épaisMur,  une  roche  aphanltlque  grfa-ver- 
I,  puis  des  tacbea  rougeàtres  et  Jaune-bruufltre,  et  enfla  u 
Qge  à  gros  grains  contenant  de  l'épldote  verte,  du  greniit 
,  ainsi  que  du  feldspatb  péricliae  blaochfttre. 
■■■telB  ■■  «•■(«■t  «•  4lrera«a  r«ebe>. 
ORES  —  Le  métamorphisme  que  les  grunsteins  exercent  m 
tctdedlverses  roches  a  étéétndié  au  microscope  par  M.  Inos- 
seff  (i)  qui  a  dressé  en  même  temps  une  carte  géolùfique 
i  partie  du  p>uvernement  d'Olonei  dans  lequel  II  les  a  obser- 
[lesrocbes  désignées  Ici  sons  le  nom  général  de  grnnstefn  ap- 
ennent  à  la  diorlte,  à  la  diorlte  ohlorltée,  &  la  diorlte  micacée, 
Uorite  épidotée.  à  la  diorlte  talqueuse,  ainsi  qu'à  des  rocbee 
e  de  chlorf te,  de  talc,  de  mfoa,  d'actf note,  d'épidote  et  fc  leurs 
tés. 

ant  aux  roches  s'observant  à  leur  contact,  ce  sont  :  la  dolomle, 
calre,  le  quanite,  le  schiste  argileux, 
près  H.  Inostranieff,  lorsque  la  diorlte  est  au  contact  da 
lomle  ou  du  calcaire,  on  j  distingue  de  petits  grains  brun- 
très  et  des  concrétions  qui  présentent  du  fer  oxjdulé,  du 
llgiste  et  hématite,  de  l'actinote,  de  l'anorthose,  de  ia  chlo- 

HtrMtcrlcU  iet  CktaW  ftr  1876,  1SS1 
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rite,  de  Tépidote  et  de  Targile.  Généralement,  il  y  a  une  petite 
sone  de  dolomie,  et  de  la  tourmaline  a  été  ol>8ervée  dans  le  cal- 
caire, lorsque  la  diorite  est  au  contact  du  quartzite,  elle  devient 
amygdalolde,  et  ce  dernier  prend  une  structure  poreuse.  Dans  la 
quarzite  poreui»  il  y  a  de  la  dolomie,  un  peu  de  calcite,  de  Tactl- 
note,  de  la  chlorite,  du  talc,  de  Toxyde  de  fer.  Si  le  quarzite  est 
iomplètement  enveloppé  par  la  diorite,  ou  y  reconnaît  des  fis- 
tares  qui  ont  été  remplies  par  de  la  dolomie;  et,  sur  les  bords  des 
Ih^|;ment8,  il  s^est  formé  de  Tépidote  et  du  quartz.  Lorsque  la  dio- 
lïite  est  au  contact  du  schiste  argileux,  ce  dernier  s*esl  changé  en 
une  roche  avec  parties  argileuses  et  anorthosées,  qui  contient  aussi 
un  peu  d*hornblende,  de  mica  ferro-magnésien,  de  chlorite  et  des 
microlltes  de  quartz.  Enfin,  M.  Inostranzeff  fait  la  remarque 
générale  que  toutes  ces  roches  de  contact  sont  riches  en  minéraux 
à  base  de  fer. 

■ilsérAttS.  dével«p»é«  p^atérlevremest  ilass  le  traeliyle. 

Lfi  CAPUCIN.  —  Le  trachyte  du  Capucin,  au  Mont-Dore,  présente 
des  associations  de  minéraux  qui  ont  été  étudiées  par  MM.  Des 
CloizeauzetGonnard.  Ces  minéraux  se  sont  formés  postérieu- 
rement à  la  consolidation  du  trachyte  et  dans  les  cavités  qulls 
tapissent,  ils  semblent  résulter  d'une  sublimation.  Signalons  le 
trfdymite,  Thypersthène,  la  Breîslakite,  Torthose^  Toligoclase,  le 
zlrcon  rose,  quelquefcris  le  grenat,  la  magnétite  et  fréquemment  la 
cordiérite.  Ce  dernier  minéral,  en  particulier,  se  montre  en  veines 
d'une  couleur  bleu  foncé,  qui  sont  injectées  dans  le  trachyte. 


le  général. 

€»lealr6  crUAalllB. 

FiHSTKBAARHORN.  —  M.  Baltzer  (i)  a  étudié  des  gisements  de 
marbre  situés  sur  le  bord  septentrional  du  massif  du  Flnsteraar- 
horn.  En  général,  le  marbre  se  trouve  à  la  pointe  des  coins  de  cal- 
caire Jurassique  enclavés  dans  le  gneiss.  Gomme  on  l'a  reconnu  de- 
puis longtemps,  la  transformation  en  marbre  n*est  pas  due,  dans  ce 
cas,  au  contactd*une  roche  éruptive;  on  peut  même  Tobserverdans 
des  parties  de  calcaire  très  éloignées  du  gneiss.  D*un  autre  côté,  le 
métamorphisme  n*a  pas  été  asisez  énergique  pour  que  des  minéraux 
silicates  se  soient  développés  vers  le  contact  du  gneiss,  ainsi  qu*on 
le  constate  dans  les  calcaires  cristallins  des  Pyrénées,  des  Vosges, 
de  la  fiorwége  (a).  La  transformation  en  marbre  des  calcaires  du 

(1)  Setet  Jskrk,  1878,  873. 

(I)  Déleste,  ÉtwU9  mr  le  wtêitmofpkime  d»  roeku. 
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larborn  panlt  résalter  d'une  caose  méeaniqsek  Comne 
e  M.  Baltxer,  on  doit  probablement  l'attribuer  «u  con- 
18  déterminées  dans  l'intérieur  dn  mwdf  par  la  sodlirre- 
t  le  plia»ement  des  Alpes,  ainsi  qu'à  la  clialeiir  développée 
rrottements  qui  en  ont  été  la  couEéquence. 

C«  erlatdlla. 

upÉRiEUR.  —  M.  Wiclimann  (i)  a  examiné  au  mlcrOBCOpe 
;ture  des  schistes  argileux  iiuroulens  des  environs  du  lac 
ur.  Il  a  été  conduit  &  admettre  que  les  éléments  cristalliu 
schistes  se  sont  formés  par  agrégation  pendant  qu'ils 
encore  plastiques.  L'auteur  ne  repousse  pas  complâta- 
léanmoins,  l'iuterventlon  postérieure  du  métamorphisme; 
e,  Il  distingue  quatre  étapes  dans  la  formation  des  schistes 
ns:  ■•  le  dépôt  de  la  vase;  a*  la  formatinn  de  mlnéraox 
vase  encore  plastique  ;  3'  la  séparation  des  matériaux  pen- 
BOlidiflcatiou  ;  A*  une  certaine  action  ultérieure. 

Endomor  pfaiim  e . 
la  •■  ooBtaM  «n  aataer»!  ëa  l«r  KV*e  la  ■■!— Ire. 
iHE.  —  Lllvalte  se  rmcoktre  h  l'Ile  d'Elbe,  dans  les  mlaes 
lu  Cap  Calamita  et  de  Rio;  mais  il  est  remarquaUe  qn^e 
'B  seulement  dans  les  parties  des  filons  qui  sont  en  rapport 
avec  les  calcaires  ou  les  doiiMBies.  H.  Tom  Rath  («)  ra- 
que, dans  le  Campiglleie,  oà  U  existe  un  dyke  pwlsBa&t 
I,  ta  roche  encaissante  est  encore  un  calcaire  saccbaroîde. 
e  coïncidence  ne  saurait  être  fortstte,  et  la  réaction  de  la 
alcaire  encaissante  sur  le  mloeral  de  fer  eat  d'autant  plus 
teque  l'Uvaïte  est  un  minéral  très  peu  répandu  dans  la  na- 
qul  n'appartient  pas  à  la  généralité  des  flions. 

■a«e. 

!z.  —  H.  [noitranzeTf  a  étudié  les  salbandes  de  filons 
.  enclavés  dans  divers  grunsteins  et  dans  te  gneiss  dn  gon- 
mt  d'Olonez.  Ces  flions  appartiennent  au  quarte  ou  &  la 
et,  à  l'aide  dn  microscope,  H.  Inostranzeff  a  recoona 
irs  salbandes  des  associations  variées  de  quartz  et  d*épf- 
8C  la  chlorite  et  l'acUnote  et  avec  le  fer  ollgiste  alnd  qne 
sénicat  (Leukoxéne). 
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flODUCnON  DES  COMBUSTIBLES  MINÉRAUX,  DBS  FONTES,  DBS  FERS,  DBS  t6lB8 

ET  DBS  AGIBRS  PBMDANT  L\4IfI<IÉE  4879.  (*) 


1.  —  Combustibles  mlméranm. 


TABLSAU    DB    LA    PRODUCTION    PAR    DEPARTEMENT. 


DÉPARTEMENTS. 


Ain 

Allier 

Alpes  f Basses-). 
Alpes  (Hautes-). 

Anlèche 

Aade 


Houille 

et 

anthracite. 


Aveyron 

Bottches-du-RJxône . . . . 

Calvados 

CmCai 

Corrèze 

CMfr^Or 

Creuse, .•••••••...•• 

Bonlogne 

DrOme 

Gaixl 

Hérault 

Isère 

X^maes «•■••■••» 

Loire 

Loire  (Haute-) 

Lmre-mf érieuTB 

Lot 

Msine-ei-Lcôre 

Mayenne 

Nièvre 

Pas-de-Calais 

Pnj-de-Dômn 


toones. 

842.621 

6.^55 

«.881 

« 

618.651 
1» 

4.800 
2.144 
4.538 
8.009 

160.681 


1.196.815 
921.685 

99.256 

• 

3.054.428 

2U.<J18 

21  555 

1.358 

SI. 145 

61.90& 

118.189 

8.110.986 

4.114.800 

114.333 


A  reporte».. 114.924.106 


Lignite. 


toimefl. 

545 

ï» 

89.818 

n 

1.20» 

218 

4.051 

421.850 

o 

» 
a 
» 

548 

213 

19.825 

488 

2.11» 


PRODUCTION 

totole 
en  1819. 


4S6.813 


tonnes; 

543 

842.621 

89.818 

6.155 

28.090 

218 

682.108 

421.850 

4.800 

2.144 

4.538 

8.009 

160.681 

543 

215 

1.816.140 

222.168 

101.368 


;   3.054.428 

21I.lil8 

21-555 

1.358 

81.145 

61.906 

113.139 

3.110.986 

4.114.800 

« 

114.333 

15.120.919 


PRODUCTION 

totale 
en  1818. 


tonnes. 

591 

SB2.352 

44.198 

6.252 

16.400 

355 

612.110 

419.351 

6.914 

8.161 

4.184 

1.639 

201.813 

130 

230 

1.698.651 

242.593 

91.284 

30 

8.113.428 

21ft.68l 

2S..399 

1.184 

33.522 

76.333 

183.362 

8.240.004 

S. 829. 851 

186.608 


15.160.416 


*  n  Geatableoux  sonCtirtfa  des  états  ijnl  ont  r\é  imblii^s  pnrordrn  (]r*  M.  le  Ministre  <ie^  Travaux 
jpii])Uc5,  an  Journal  Officiel  (uuinéros  ries  :»  aoill  H7.>  t-L  VI  mars  IS^)'  ft  qui  sont  dre«.-es  à  roîdedes 
4II»Ï9  êvmutriel*  Iburids  par  les  Ing  •iitoui.'*  ùiis  Mii>r<^.  Tu't<  ?e'«  chitlVfs  i:.<crif';  »ur  Ioa  laUleanx, 
pour  1S79,  sont  piVivi-:oir<-*».  Lo  dépchiilioiueat  ùe^  éinXn  mnuM^lt  a  pt*riniâ  d*yjoiudie  la  staLisUfoe 
mlfh/Sbvê  «la  la  pradacU^n  das  comîiusllbles  minéraux,  des  faute:*,  fera  et  aciei:»,  ea  liTîS.  ». 
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TABLEAU   DB    LA    PRODUCTION   PAR   DÉPARTEMENT  (aoite). 


DEPARTEMENTS. 


Report 

Pyrénées  (Basses-). . . . 
Pyrénées  (Hautes-). . . . 
Py renées- Orientales. . . 

Rhône 

Saône  (Haute-) 

6aÔne-et-Loire 

Sarthe 

Savoie 

Savoie  f  Haute-) 

Sèvres  (Deux-) 

Tarn 

Var 

Vaucluse 

Vendée '. 

Vosges 

Totaux 


Houille 

et 

anthracite. 


tonnas. 
14.U24.106 
55 


84.002 

164.060 

1.084.502 

18.801 

14.590 

120 

16.152 

298.800 

1.106 

• 

19.460 


16.516.854 


Lignite 


tonnes. 
496.818 


* 
1.489 

10.914 
2.884 

n 
o 

8.086 
1.350 

5.685 


PROOUCnON 

totale 
en  1819. 


tonnes. 
15.420.919 
55 

n 

1.439 

84.002 

114.914 

1.084.502 

18.301 

14.590 

2.154 

16.152 

293.800 

10.492 

1.850 

19.460 

5.685 


521.681  I  11.104.485 


PRODUCnOtf 

totale 
en  1878. 


tonoas. 
15.160.416 

*a3o 

800 

6*76 

88.344 

191.4)53 

1.164.95-2 

24.065 

n.»i 

4.4S>6 

24.258 

291.620 

9.968 

8.816 
25.880 

2.005 


16.960.916 


TABLEAU    DE    LA   PRODUCTION   PAR   BASSIN. 


im 


NOMS  DES  BASSINS. 


NOMS 

des  départements 

dans  lesquels 

les  bassins  sont  situés. 


PRODUCTION 
en  1819. 


tonnas. 


1. 


roollle   et   Anthracite. 


Valenciennes. . . .  • 

Loire 

Alais 

Creusot  et  Blanzy. 

Commentry 

Aubin 

Gannaox 


Brassac 


Graissessac . 

Decize 

Ronchamp. . 

Ahun 

Saint-Eloy.. 

Epinac 

Le  Drac . . . . 
Hardinghen. 
Le  Maine . . . 

Btsse-Loire. 


Nord.  —  Pas-d(h>Galai8, 

Loire.  —  Rhône 

Ardèche.  —  Gard ...    . 

Saône-et- Loire 

Allier 

Aveyron 

Tarn 

Loire  (Haute).—-  Puy-^ 

de-Dôme i 

Hérault 

Nièvre 

Saône  (Haute-) 

Creuse 

Puy-de-Dôme 

Saône-et-Loire 

Isère 

Pas-de-Calais 

Mayenne.  —  Sartbe. . . 
Loire  -  Inférieure.    •^- 

Maine-et-Loire 


A  reporter 


Bure .    —  ) 
irs- . ...  «  3 

•aC  a   .....  I 


1.251.969 
8.050.111 
1.191.818 
988.118 
110.968 
665.110 
298.800 

228.099 


58.300 


PKOWCTÎÙSl 
en  ims. 


16.284.020 


6.992.122 

8. 101.286 

1.682.825 

1.010.955 

751.689 

656.455 

291.620 

218.660 


221.685 

240.149 

118.189 

188.862 

164.060 

182.674 

158.188 

199.006 

121.450 

145.182 

121.411 

181.074 

95.210 

98.847 

98.811 

77.788 

18.696 

87.887 

56.861 


16.186.1TI 
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TABLEAU  DB    LA   PRODUCTION  PAR   BASSIN   (suite). 


NOMS  DES  BASSINS. 


)  NOMS 

des  départ'>ments 

daDS  lesquels 

les  bassias  sont  situés. 


Bert 

Voavant  et  Ghantonnay 
Sainte-Foy-rÂrgentiëre 
Buxière-la-Grae. ..... 

Laoffeac 

La  Qiapelle-sous-Dun. 
Maurienne  -  Tarentaise 

et  Briançon 

Le  Vigan 

Rodez 

Aubenas 

Fréjus 

Sincey 

Litlry 

Roanne 

Gommunay 

Terrasson 

Bourg-Lastic , . 

Champagnac 

Bourganeuf 

'Saint-Pierre-Ia-Coor . . 

.Saint-Perdouz 

Maymac • .  •  • 

'  Aubigny-la-Ronee .... 
Aatrea  Bacsins  (5) 

Totooz 


Report 

Allier 

Sèvres  (deux-). -Vendée 

Rhône 

Allier 

Loire  (Haute-) 

Sa6ne-et- Loire 

Alpes  (Haut,  s),—  Sa- 
voie  

Gard 

AveyroD 

Ardeche 

Var 

Gôte^'Or 

Calvados 

Loire 

Isëre 

Corr^e.  —  Dordogne. 

Puy-de-Dôme 

Cantal 

Creuse 

Mayenne 

Lot 

Corrèze 

Côle-d*Or 


PRODUCTION 
en  1879. 
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•Manosque 

Bagnols 

Qouhenans.. ... 
Orange...,,,,. 

Norroy 

Milhau 

Bntrevemes... . 
La  Tour-du-Pin. 

Barjac , 

La  Cadiëre..... 

Celas 

Bstavar  ....... 

lléthamis 

Bano-Ronge  . . . 
Autres    bassins 


pour  les  houilles 

11.    LlciiUe. 

Bouches-du-Rhône.  «- 
Var 

Alpes  (Basses-). —  Vau* 
cluse é 

Gard 

Saône  (Haute-) 

Vaucluse 

Vosges 

Aveyron 

Savoie  (Haute-) 

Isère 

Gard 

Var 

Gard 

Pyrénées-Orientales . . . 

\  aucluse 

Ardëche 


tonnes 

.284.920 
38.Î76 
36.212 
84.002 
88.882 
2Tf.823 
24.973 

21.3^0 

i3.no 

12.881 
T. 133 
7.106 
6.839 
4.800 
4.251 
3.290 
2.9G0 
2.879 
2.144 
1.89S 
1.511 
1.3Ô8 
1.305 
1.170 
1.200 


PRODUCTION 
en  1878. 


16.576.854 


tonnes. 
16.126.177 
41.503 
49.638 
33.344 
33.210 
36.20G 
22.923 

24.209 

7.696 
11.708 
5.871 
7.670 
7.689 
6.974 
5.442 
585 
3.243 
2.797 
3.161 
2.777 
8.011 
.  1.184 
1.089 

2.648 


16.440.650 


1879,  8  en  1878) 


(6   en| 


Totaux  pour  les  lignites 

Totaux  généraux , .  • . . 


429.480 

420.381 

89.818 
16.001 

44.198 

13.700 

10.914 

9.179 

5.950 

7.664 

5.635 

2.005 

4.057 

4.547 

2.334 

4.456 

2.110 

2.021 

2.048 

2.291 

1.456 

1.268 

1.452 

1.827 

1.439 

676 

1.400 

1.212 

1.209 

1.083 

1           2.328 

8.752 

527.631 

520.266 

17.104.485 

16.960.916 

iTlTISnOtJE  DE  L'iNDUSniB  II 

—   indnHtrle  ■■4érarslqae. 


■EAU    DB  LA    PRODUCTION    1 


FOSTE 

FONTE 

FONTE 

PBOWC- 

toUla 

PBOU.C- 
TION. 

[otalg 

coke. 

boÎB. 

mule. 

en  1879. 

en  1878. 

'.8.CÙ2 

ton». 

taBDM 

78.662 
56.155 

88  434 
7«.n6 

lj!u80 

86 

15.166 

15. a« 

IS.lôÔ 

13.455 

16.840 

21.938 

31.869 

21.515 

240 

24.515 

210 

23.528 
3«0 

10.855 

i.eis 

5.89» 
181 

■;oo 

4.855 

17.635 

6.394 

*131 

790 

30.B9« 
4.560 
1.180 

4.300 

385 

S95 

SM 

S.IS9 

106. 5-71 

1(10.571 

100.013 

; 

S 

587 

2.587 

S.799 
4t» 

toi 

16.020 

058 

17.078 

20.583 

6.150 

13 

675 

0.150 
13.675 

9.084 
16.059 

58.533 

56.533 

58.039 

5.188 
U.65D 

354 
180 

5.543 

14.830 

4.347 
14.120 

2.4SS 

i.sao 

34.238 

6 

782 

20.172 

61.193 

80.965 

3. 087 

8,087 

1.461 

425.885 

2 

181 

427.866 

440.468 

7.SB5 

000 

100 

8.895 

11.9*0 

no.  101 

170.167 

181. 108 

;-.a.8i8 

30.SI8 

47.298 

5 

462 

344 

51706 

10.387 

50.031 

4.15S 

l'JU.loT 

1.045 

'^ 

50.031 

4.158 

13B.407 

1.045 

63.025 

8.333 

150. 4TO 

i.osa 

3.748 

1.305.G38 

n 

230 

21.371 

1.S73.239 

1.531  .«74 

mt  Lk  FRAKCB. 


30» 


TABLEAU  DE  LA  PBODUGTION  DBS  ACZBBS. 


DÉPARTEMENTS 


ADier(l) 

Ardeones 

Aifôge 

ArtjTon 

Gtatreoto 

Gttœ-da-Nord 

FlBiatère 

Otrd  (1) 

Guonne  (Haut4>-).. 

Iièfe 

Loiram 

MMirttie-el-liosoUe 

Meose 

MorbihAO 

Nièvre 

Nord 

Oise 

RhAoaO)  .: 

SeÔQe^et-Lolre  ... 

Seine 

Tan 

Totaux. 


ACIER  FONDU 
an   foyer   Bessemer 

Acier 

Ader 

Pro- 

Pro- 

on au  réverbère 
(Siemens-lf  artin,  el&) 

pnddlé 

Acier 

fondu 

duction 

duction 

.   .       1 

on 

cémenté 

av 

totale 

totato 

Bans 

Aoiera 
divers 

Tdlea 

defbrge. 

creuset. 

on  1879. 

m  18^78. 

tonnes. 

tonnes. 

tonnes. 

tonnes. 

tonnes. 

tonnes. 

tonnes. 

tonnes. 

18.100 

2.8S1 

V7 

130 

• 

a 

21.184 

22.(ni 

B 

» 

» 

55 

85 

80 

68 

• 

m 

2.030 

» 

» 

2.030 

4.156 

SI. 293 

» 

• 

» 

a 

21.293 

9.285 

> 

630 

a 

» 

» 

cat) 

610 

» 

T 

85 

5 

1 

44 

80 

» 

• 

|^« 

a 

» 

8 

2 

S 

68.455 

1.293 

» 

• 

• 

59.148 

46.305 

» 

> 

a 

96 

• 

96 

111 

a 

2.000 

8.113 

288 

516 

5.911 

5.100 

61.341 

14.2S7 

•7.59r7 

6.212 

8.083 

5.385 

91.843 

112.001 

a 

■ 

* 

1.380 

a 

1.3R0 

i.2r>6 

» 

s 

91 

• 

» 

31 

Itt) 

» 

» 

310 

» 

80 

420 

* 

6.391 

2.8sn 

16T 

158 

518 

9.621 

12.426 

80.X1 

99 

418 

» 

a 

31.468 

85.S56 

> 

15 

86 

» 

» 

^      101 

• 

>              » 

• 

a 

» 

a 

a 

52.41        12.310 

6.419 

» 

a 

11.112 

61.198 

>              » 

* 

» 

» 

• 

806 

»              » 

a 

608 

220 

376 

1.204 

1.104 

M9.550 

35.845 
1 

15.121 

13.686 

8.699 

6.9G9 

324.873 

312.981 

(1)  Les  lingots  on  masslaos  transformés  dans  des  départementa  autres  que  ceux  où  ils  ont  été  produits, 
se  âgurent  pas  sur  le  tableau,  pour  ne  pas  faire  double  emploi. 


TABLEAU  DE   LA   PRODUCTION    DES   FERS. 


DÉPARTEMENTS 


Aisne 

AJIier 

Ardennea  (1) 

A*iàge  ,... 

Allb0 • 

AveTTOD , 

Bouches-du-Rhône . 

Charente 

Cher 

Corse 

Cdte-d'Or 

COtas-du-Nord 

Dordogne 

A  reporter 


RAILS 


tonnes. 
3*415 


13 


300 


FERS  MARCHANDS 

et  fers  i^péciauk 

affinés  et  récbaorfés. 


à  la 
bouiUe. 


tonnes. 

11.2r38 

31.685 

8.385 

6.145 

10.011 

1.151 

2.000 

10.609 


16.184 


98.2r7Ô 


au 
bois. 


tonnes. 


30 
40O 

a 
» 

130 

a 

8.182 

1.32.5 

510 


4.601 


RUX 

deux 

combuS' 

libes 


U^nncâ. 

i!wo 

2.400 

1.779 

a 
a 

180 

'163 
1.201 

510 


0.436 


T 

ÔLES 

Pro- 

Pro- 

fabriquées  avec  du  for 

duction 

docUoo 

^    ^     ^— — ^ 

totale 

totala 

à  la 

au 

aux 
doox 

on 

en 

bouIUe. 

bois 

eombus' 

tibles. 

tonne?. 

1819. 

18W. 

tonnc5. 

tonnes. 

'tiiines. 

tonnes. 

161 

3>iQ 

1.087 

120 

9.469 

» 

32.162 

82.204 

15.460 

4.250 

1.628 

61.453 

56.210 

8.185 

0.8W 

1.9^ 

1.835 

8.587 

85.913 

83.488 

1.151 

1.214 

130 

155 

2.180 

3.0)2 

a 

256 

310 

13.89i 

14.019 

2.Û20 

2.841 

1.110 

4.215 

28.623 

4.230 

1.918 

158.924 

161.954 

(1)  Los  fers  bruts  cti  oiassiaux  transformés  dans  des  départetnents  autres  que  oeax  où  ils  ont  été 
proaoltfi  BO  figurent  pos  soi  le  tableau,  pour  ne  pas  (àiie  double  eroploL 


TABLBAU  DB   U    >>RODt;cnOK    DBa    FERS,  (miite) 


(I)  1^  fen  brali  oa  misslBiii  tncsbniris  diiis  des  dAMcUments  MttMqoaoNi  oOBi 
pnoBlU,  M  fl(iii«st  pu  iiu  laUbJnUipsuiDs  pu  bira  doubla  emploL 
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^  NOTE 

SUR 

LES  MINES   DE  L'ARCHIPEL   DES   FÉROË 

(ILBS  DB  SUDBROë  ST  DB  NAALSOB) 
Par  M.  PET1T0N,  ingénieur,  ancien  élève-eiterne  de  1*£cole  des  mines. 


Avant-propos.  —  Le  présent  mémoire  a  pour  but  princi- 
pal Fétude  de  la  richesse  en  charbon  de  l'Ile  de  Sudéroë,  la 
plus  méridionale  des  lies  Féroé. 

Nous  dirons,  pour  terminer,  quelques  mots  des  gisements 
de  cuivre  natif  que  nous  avons  trouvés  dans  l'Ile  de  Sudé- 
roë  et  dans  l'Ile  de  Naaisoê,  petite  lie  de  l'archipel  située 
en  face  du  port  de  Thorshavn  (lie  de  StromôJ. 

Ce  mémoire  est  divisé  en  trois  parties  :  la  première  par< 
tie  présente  des  considérations  générales  sur  les  lies  Féroë 
et  sur  rtle  de  Sudéroê  en  particulier  ;  la  deuxième  partie 
donne  l'étude  de  la  partie  centrale  de  l'Ile  de  Sudéroê,  no- 
tamment des  vallées  de  Trangjisvaag  et  de  Qualbô  ;  cette 
étude  a  été  réduite  à  ses  éléments  essentiels,  on  a  supprimé 
toute  évaluation  de  la  richesse  minérale  de  l'Ile;  la  troi- 
sième partie,  très  courte ,  traite  du  cuivre  natif  aux  lies 
Féroë. 

PREMIÈRE  PARTIE. 
*  Considérations  générales. 


Les  lies  Féroé,  ou  lies  des  Brebis  ou  des  Navigateurs, 
forment  un  archipel  au  nord  de  l'Ecosse,  dans  l'océan  Atlan- 
tique ;  elles  sont  d'origine  ignée  et  composées  en  grande 
partie  d'assises  basaltiques.  Elles  dépendent  politiquement 
du  Danemark  et  sont  situées  sur  le  chemin  de  Copenhague 
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à  rislande.  Les  bateaux  à  vapeur  de  la  Compagnie  danoise 
qui  desservent  l'Islande  font  relâche  aux  lies  Féroê.  La  pe- 
tite ville  de  Tborshavn,'  située  dans  la  grande  lie  de 
Stromô,  est  la  capitale  de  cet  archipel;  elle  est  à  environ 
i.4o«  lalomëÉcca  de  Cof enhogue:  et  i  jom  kiàonètics  de 
rislande; 

Géographiquement»  les  lies  Féroê  sembleraient,  comme 
les  îles  Hébrides,  Ortneys  et  Shetland,  dievoir  dépendre  de 
rÉcosse.  Le  climat  et  la  fautne  deees  lies  ont  beaucoup  de 
similitude.  En  fait,  depuis  plusieurs  siècles,  les  lies  Féroê 
appartiennent  au  Danemark.  Ellesi  sont  faiblement  peu- 
plées :  la  population  ne  dépasse  pas  i  o-.aoo  habitants. 

Ile  de  Sndéreë.  — L'Ile  de  Sùdéroê^T.lacarte,  H.  111, 
fg.  s4)  est  à  Textrémité  sud  de  farchipef  des  lies  Féroê  ; 
son  port  principaF,  qui  est  le  fjord  de  Trangjisvaag,  est  par 
6'!'' 35'  de  latitude  nord  et  par  g*,  so''  de  longitoder  ouest  de 
Paris.  Malgré  cette  latitude  élevée ,  fc  climat  de  Sodéroff 
n'est  pas  aussi  froid  qu'on  pourrait  le  craindre,  &  cause  de 
sa  situation  sur  Te  parcours  du  Gtif-Stream.  Dans  le  courant 
dès  mois  de  juillet  et  août  1879,  nous  n'avons  constaté  ht 
présence  de  la  neige  que  sur  les  pomts  lès  pluff  éTevés  de 
rtte  de  Stromô.  Dan»  le  mofe  d"octobre  de  fei  même  année, 
il  est  tombé  à  Sudéroff  un  peu  de  neige. 

Le  fjord,  ou  Baie  princi])ate  dte  Tïte  db  StKRSroê,  est  te 
fjord  de  Thmgjisvaag,  forœMit  un  port  excellcirt,  vasfle  et 
profond,  parfaitement  abrité  contre  les  vents.  On  poorrut 
assez  facilement  y  construire  ua  quai  de  chargement  pour 
les  navires.  Sur  la  cdte  nord  de  ce  Qord  s'élèvent  une  cin- 
quantaine de  maisons  en  bois  qni  fonnent  le  village  de 
Tverô,  chef-lieu  de  Tile,  résidence  du  Syssleman  et  du  mé- 
decin, fonctionnaires  oAdel»  dki  graverneineiii  danois.  Le 
troisième  fbnctitnmffe  dwoisy  le  pi8teor,  péside  à  Qoalbtf, 
djans  le  nord  de  Sudéroê. 

La  taHée  et  TYmfgjismag  est  1»  pèw  n^ortaoto  delTUe 
atr  pokit  de  vue  do  la  prodMtio»  du  chorboo.  Amb  était-il 
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capital  d'avoir  un  port  dans  de  bonnes  conditions  pour  la 
desservir.  Ce  résaltat  est  parfaitement  acquis. 

L'Ile  de  Sudéroë  présente  encore  deux  autres  fjords  où 
Ton  pourrait  charger  des  navires  :  le  f}ord  de  Qualbô^  dans 
le  nord  de  File,  et  le  Ijord  de  Lobrô,  dans  le  sud. 

Les  trois  fjords  précités  sont  sur  la  côte  est,  à  Tabri  des 
vents  d'ouest,  qui  sont  terribles  dans  ces  parages. 

L'Ile  de  Sudéroë  s'étend  sensiblement  du  Sud  26*  Est  au 
Nord  sS"»  Ouest,  soit  &  peu  près  la  direction  do  nord  ma- 
gnétique. Elle  a  une  longueur  de  3o  h  3i  kilomètres  de 
la  pointe  Omenipen,  au  nord-ouest  de  l'Ile,  à  la  pointe 
Momes-Sund,  au  sud,  et  une  largeur  maxima  de  g  à  10  ki- 
lomètres, comptée  de  l'est  à  l'ouest  dans  la  partie  centrale. 

Configuration  générale  de  Cîle.  —  La  côte  ouest  est  en 
général  composée  de  falaises  verticales  abruptes  de  2  à 
3oo  mètres  de  hauteur.  En  quelques  rares  endroits,  à 
Qualbô^Bidet  par  exemple,  dans  le  nord,  à  Wafls-Eidet  et  à 
Sumbô,  dans  le  sud,  la  falaise  n'a  que  quelques  inètres 
d'élévation.  Cette  côte  ouest  est  exposée  à  toute  la  fureur 
de  la  mer,  qui,  presque  toujours,  chassée  par  les  vents 
d'ouest,  vient  battre  avec  rage  cette  barrière  inébranlable. 

Quand  la  mer  le  permet,  on  peut  avec  un  bateau  côtoyer 
la  falaise  à  3  ou  3oo  mètres  de  distance  :  on  voit  alors 
très  nettement  la  disposition  générale  de  la  formation  de 
nie.  Sudéroë  est  composée  d'assises  basaltiques  superpo- 
sées, de  véritables  trapps  (d'après  la  définition  suédoise)  ; 
ces  amas  de  trapps,  bruns  ou  de  teintes  sombres,  sont 
séparés  souvent  par  des  bancs  ou  couches  de  roches  rouges. 
L'inclinaison  dès  assises  de  trapps  est  de  5  à  6''  environ 
vers  le  nord-est  magnétique;  la  direction  des  assises  est 
sensiblement  nord-ouest. 

La  côte  ouest  oflfre  généralement  la  vue  représentée  flg.  1 , 
PI.  II],  prise  de  la  mer  à  la  hauteur  de  la  pcrtnte  Bertangedi 
en  aHantde  QuaîbO-Eidet  ilfekken,  du  nord  au  sud. 

Une  coupe  verticale  faite  à  la  hauteur  du  petit  promon- 
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loire  situé  entre  Bertangen  et  Nakken,  et  sensiblement  nor- 
male à  la  direction  de  la  côte  en  M,  offrirait  la  forme  re- 
présentée /Igf.  «,  PI.  III  : 

AB,  partie  presque  verticale,  200  mètres  de  hauteur; 

BG,  partie  gazonnée,  plan  incliné  trèsraide,  de  5o  mètres 
de  hauteur  environ  ; 

CD,  partie  verticale,  de  i5o  à  200  mètres. 

La  côte  est  a  un  tout  autre  aspect  que  la  côte  ouest  :  au 
lieu  de  figurer  un  mur  vertical  ne  présentant  en  plan  que 
peu  de  dentelures,  elle  est  profondément  découpée  par 
trois  Ijords  principaux  : 

1*  Au  nord,  le  Qualbô  Fjord,  qui,  comme  nous  l'avons 
dit,  présente  une  rade  où  les  navires  peuvent  être  à  peu 

près  à  Tabri; 

•2*  Au  centre,  le  Trangjîsvaag  Fjord,  qui  forme  un  excel- 
lent port  de  commerce  ; 

5»  Le  Waûs  Fjord  et  Lobrô  Fjord.  Le  Lobrô  Fjord  est, 
nous  Tavons  dit  plus  haut,  une  rade  sûre  où  des  navires 
leurraient  venir  se  charger. 

La  largeur  de  Tlle,  au  fond  du  fjord  de  Qualbô,  n'est  pas 
(le  1.000  mètres.   Il  en  est  de  même  au  fond  du  fjord  de 

Waus. 

Nous  avons  dit  que  l'île  de  Sudéroê  était  fonnéede  nappes 
de  basalte  et  de  trapps  amygdaloïdes  superposées,  sépa- 
rées les  unes  des  autres  par  des  bancs  ou  par  des  couches 
de  roche  rouge  (latérite)^  ou  par  des  bancs  de  schiste  ba- 
saltique plus  ou  moins  argileux  renfermant  du  charbon 

(lignite). 

On  reconnaît  nettement,  sur  une  étendue  considérable 
de  l'île  (ia  partie  centrale),  l'existence  d'une  couche  de 
charbon  importante. 

Nous  savons  que  la  côte  Est  est  profondément  dentelée 
et  découpée  par  des  fjords  qui  se  continuent  par  des  val- 
lées d'érosion.  On  voit  les  assises  des  mêmes  nappes  de  ba- 
salte à  droite  et  à  gauche  de  ces  vallées,  seuls  témoins 
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restés  de  la  formation  première  de  Tile.  On  a  par  suite 
plusieurs  petits  bassins  houillers,  si  je  puis  ainsi  m' expri- 
mer, avec  cette  différence  que  ce  n'est  pas  dans  le  fond  du 
bassin  qu'on  peut  trouver  du  charbon,  mais  seulement  sur 
les  versants. 

Disons  immédiatement  que  toute  la  partie  au  nord  de 
Qualbô  Fjord  est  complètement  stérile  au  point  de  vue  du 
charbon. 

Nous  aurons  par  suite,  en  allant  du  nord  de  l'Ile  au  sud, 
la  vallée  de  Qualbô,  formant  un  petit  bassin  houiller  se 
reliant  avec  le  nord  du  bassin  le  plus  important  de  l'île, 
celui  de  la  vallée  de  Trangjisvaag.  On  peut  admettre  que 
la  couche  que  nous  connaissons,  puissante  à  la  pointe  de 
Bertangen,  à  l'ouest  de  l'Ile,  s'étend  jusqu'à  la  pointe  de 
Frôdebônipen,  à  l'est  de  Sudéroë,  à  une  douzaine  de  kilo- 
mètres de  là,  avec  des  variations  d'allure  et  de  puissance 
considérables  ;  la  formation  étant  de  plusieurs  mètres  de 
schistes  et  charbon  mélangés  à  Bertangen,  pour  se  réduire 
à  quelques  centimètres  de  charbon  à  FrôdebOnipen  -,  toute 
cette  région  constitue  la  partie  nord  de  la  vallée  de  Trang- 
jisvaag. 

Traversons  la  vaUée  de  Trangjisvaag  en  continuant  k 
marcher  du  nord  au  sud,  nous  retrouvons  la  couche  de 
charbon  sur  le  versant  sud,  s' étendant  sur  2  à  3  kilomètres 
de  l'ouest  à  Test.  Traversons  la  montagne,  nous  dirigeant 
toujours  au  sud,  nous  arrivons  à  la  vallée  d'Ordevig.  La 
grande  couche  de  charbon  se  retrouve  sur  la  partie  sud  de 
cette  vallée,  au  n""  10  de  la  carte  (PI.  llh  fig.  s^4),  à  Tuenfjeld 
ou  Kalhôjen  ;  c'est  le  dernier  témoin  de  la  grande  couche. 

Continuons  notre  marche  au  sud,  nous  arrivons  dans  la 
petite  vallée  d'Hove,  où  il  existe  probablement  une  petite 
couche  inférieure  à  la  grande.  Nous  trouvons  ensuite  la 
vallée  de  Porkerji,  au  nord  des  fjords  de  WaQs  et  de  Lo* 
inrô-,  on  doit  rencontrer,  dit-on,  une  petite  couche  infé- 
rieure sur  les  bords  de  ce  bassin. 


À 


t 

^ 
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a  dit  que  le  charbon  existait  dans  la  prasqu'Ua 

e  Qord  de  Lobro  et  SUaneb,  sur  la  cMe  «Ut 

is  pas  eu  le  temps  d'f  conatoter  «on  eiistence. 

Admettre,  eu  résumé,  qu'il  y  e  dans  l'tla  de  Sa- 

;rande  couche  supérieure,  d'une  épaiaaeur  T^ 

tant,  en  allant  du  nord  au  sud  : 

e  baasia  de  la  vallée  de  Qualbd  ; 

le  bassin  de  la  vallée  de  Trangjisvaag; 

e  bassin  de  la  vallée  d'Ordevig  ; 

ititfis  couches  iniérieures  plus  aucieaDes  que  la 

:be  et  existant  : 

le  bassin  de  la  vallée  d'Hove  ; 

le  bassiu  des  Qorda  de  W&Os  et  de  Lobr^ 

!{a)  sa  Dord  des  PJords  d&na  la  v&Ilée  de  PorkerJI  ; 
(b)  au  «id  dans  la  presqnlle  sud  de  Ttle  Jusqu'à 
StUniU 


uq  bassina,  lea  deux  derniers,  a'  4  et  □"  fi,  ODt 
i  reconnus;  on  o'a  pas  fût  de  travaux  de  re- 
rjQiMtant  d'évaluer  la  valeur  des  petites  couches 
t  y  exister,  et  d'ûUeurs  le  charbon  qu'on  reli- 
es bassins  ne  pourrait  être  mis  h  bord  des  na- 
difScileioent,  par  le  beau  temps  Beulemeot  et 
épeuse  élevée. 

n  de  la  vallée  de  QualbO  a  une  rade  oii  l'oa 
arger  les  navires  avec  certains  fnùs  d'aménagé- 

'ait  peut-être,  pour  les  charbons  de  QualbO,  les 
ir  une  grande  galeràe  faite  dans  la  coucJie,  jo»- 
i  vallée  de  Trangjisvaag, 
u  bassin  de  cette  dernière,  noua  avoos  dit  qu'il 
s  admirablement  desservi  par  le  port  de  Tnng- 

lëe  est  la  plue  importante  de  l'Ile. 

question  se  résume,  relativemeoti  l'Ile  de  Sk- 


nz  mAMMÉ..  £aa 

éémfi,  &samr  li  t»  coudie  ôb  da-wBl^deTnaB^srBag 
daiMBe  nn  raibe -ssffistat  âe  dMrboa  poarj  ébt>)k  \me«E!- 
fioitaskm.  £!âl«a  était  aitim,citisea1eBBntdaDe«<cas,*B 
y  rattacherait  dea  tm.mK  âa^  la  «adlëe  •AeiQuaOb 
quelques  points  des  trois  autres  bassins,  s'il  y  avait 

Nous  allons  donc  faire  Tétude  détaillée  de  la  t< 
TraDgjisvaag  et  de  la  vallée  de  Qualbô. 

Les  différentes  uUàEe  dant  nous  arans  parlé  soi 
réeB  les  unes  des  autres  par  des  coli  ou  pkte 
5oo  mètres  environ  d'altitude,  ce  qui  rend  le  parc 
rUe  très  pénible.  Joignons  à  cela  que  le  sol  de  i 
«tbHipbamx,  ^ela  tombe  est  necOHventeiA'iuniiMi 
de  verdve  et  qu'ai  fi'f -a  pu  -ds  tàaoàa  àM.m  i'fli 
ques  sentiers  de  brebis  tseidement. 

Quelques  tâievaus  viicntà  J'étkt.âetiB-flaHTa@e;i 
«■dus  etdicisaés  em  Anglaterre. 

Sm*  <qurique6  |>«iBts.  «■  ireBOvaire  im  tuca 
maigre  'OuItuM,  quelqua  pommes  4e  feeise,  un  i 
U6t  ftc.  Jt  «'v  o  pat  un  arim. 

[^rcliœat  de4'IIe,  ■ousssBuneB  porté  àleiOiJtFB, 
pas  être  très  froid.  Il  y  a  très  souvattdn  brauiUs 
claaœnd  jusqu'à  aoo  nèlneBm-desBus  de  Ia«v.-,  te 
taigaes  ont  preaqve  itoujoars  leurs  ssaunets  fitJeort 
dans  les  nuages.  Laiphiîe  tonbe  avec  une  forae'qi 
dépiasée  x^ue  ftar  la  violence  ieft«^le  da-veatàt 


Sams  leS'CfMtnaes^iiei'oa  fut  Jais iDlle, 'Oe  Tienn 
d'faabitants  que  dans  I«  ànq  on-.tm  faaimanc  de  Si 
Ob  'trouve  '^n^aes  motfoas  A  •dewi-saaivages  ^ 
foienA  à  votre  açprodie,  ■dea  aiseaux  ds  mer  =  coun 
caMÎKS,  ^s  de  mer,  numettsa,  jgDâiaii^  ,luBdc&, 
awlB,  ^  vmséWurdiaKnt  <de  kncs  cins  l'-été  <c9es  h 
émierent  dans  i'\ànr}.  Les  «isetux  ide  ner  -exàatt 
niUisBs  flnr  la  eète  mêêM.  Ooêb  la  (artie  «ad  de  i 
atlEiMt  ide  V/eAs  Eii^  â.SoiBfafi  «i  bateau,  ob  env 
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nîUe,  rangés  aile  à  aile  sur  les  Aififérentes 
olte  de  la  falaise  et  sur  les  rochers  et  récifs 
L  cdte.  La  chasse  de  ces  oiseaux  avec  det 
dea  occupations  des  Féroens. 


SECONDE  PARTIE. 
I  partie  csntrale  de  l'ile  de  Sadiroê. 


dit  précédemment  que  )a  plus  grande  partie 
en  charbon  de  l'Ile  de  Sudéroë  étùt  formée  ' 
le  la  vallée  de  Trangjisvaag. 
angjitvaag.  —  Cette  vallée  s'étend  de  l'est 
ne  étendue  de  5  kilomètres  environ,  depuis 
;iertangen  k  l'ouest  jusqu'au  commencement 
mgjisvaag  à  l'est.  Elle  se  prolonge  de  5  kilo- 
stjusqu'àlapointedeNarvatangen.au  nord 
mgjisvaag,  et  de  3  à  ^  kilomètres  égalemmt 
1  du  fjord. 

e  charbon  sur  le  versant  nord  et  sur  le  vér- 
ité importante  vallée.  Il  résulte  des  longues 
Ecursions  faites  par  nous  et  de  nos  études 
que  le  charbon  du  versant  nord  et  celui  du 
ennent  d'une  seule  et  même  couche,  et  sont 
stés  d'une  couche  d'une  étendue  considé- 
rât à  l'origine  toute  la  partie  centra  de 
sud,  une  ligne  passant  par  Famoyens  Bygt 
îrandetangen  à  l'est  jusqu'à  la  pointe  de 
près  de  QuaIbO  au  nord.  La  plus  grande 
:  couche  a  été  détruite  et  enlevée  lors  de  la 
diiférentes  vallées  d'érosion  qui  se  sont  pro- 
lent  de  la  vallée  de  Trangjisvaag.  Nous  con- 
loin  de  cette  couche,  resté  au  sommet  de  la 
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montagne  de  Tuenfield  ou  Kalhôjen  au  sud,  à  370  mètres 
environ  d'altitude  (n*  10  de  la  carte,  PI.  III,  fig.  ^4);  c'est 
le  point  le  plus  élevé  de  l'île  où  nous  connaissions  du  char- 
bon. Au  nord,  le  dernier  témoin  connu  par  nous  de  cette 
couche  est  auprès  de  la  pointe  de  Fjeldstangen,  à  peu  de 
distance  au  nord  de  Qualbô  Eidet. 

La  couche  n'a  pas  évidemment  une  régularité  complète  ; 
elle  a  toutefois,  comme  allure  générale ,  la  direction  moyenne 
Nord  magnétique  45*"  Ouest,  et  comme  inclinaison  6^  envi- 
ron au  Nord  magnétique  4^*  ^t.  On  peut  admettre  qu'elle 
va  s'enfoncer  au-dessous  du  niveau  de  la  mer  en  suivant 
une  ligne  à  peu  près  droite  passant  par  Fr6deb5nipen, 
Quanhave  Bond  et  à  peu  près  Qualbô,  près  de  la  pointe  de 
Feldstangen.  La  direction  de  la  couche  dans  la  partie  Est 
est  un  peu  plus  rapprochée  du  nord  que  la  direction 
moyenne.  La  couche  dans  la  partie  ouest  semble  s'être  un 
peu  plus  infléchie  vers  l'ouest.  Il  y  a  évidemment  un  cer- 
tain  nombre  de  points  où  des  accidents  se  sont  produits  et 
où  il  y  a  des  différences  considérables  comme  direction, 
quelquefois  même  des  pendages  en  sens  contraire  du  pen- 
dage  général. 

II  fallait  établir  nettement  cette  disposition  d'ensemble 
du  gisement  carbonifère  de  Sudéroê  pour  bien  se  rendre 
compte  de  la  richesse  possible  de  cette  lie. 

Disons  immédiatement  qu'il  existe  probablement  dans  le 
bassin  de  Trangjisvaag  une  seconde  couche  inférieure  à  la 
grande  couche;  cette  couche  n'a  été  signalée  que  sur  quel- 
ques points,  et  elle  est  de  peu  d'importance  dans  ces  points. 

Examen  de  dilaiL  —  Passons  maintenant  en  revue,  aussi 
rapidement  que  possible,  les  deux  parties  sud  et  nord  de 
la  vallée  de  Trangjisvaag  : 

1*  Venant  méridional  de  la  vallée  de  Trangjisvaag»  —  En 

partant  de  l'extrémité  du  fjord  et  montant  pendant  une 
heure  environ,  en  se  dirigeant  sensiblement  vers  le  sud,  on 
arrive,  5o  mètres  au-dessous  du  col  d'Ornaskar,  à  l'at- 


MWCS  BE  CaKHIKL  AES  f^BBC 

lée  mus  le  N*  6  A,  k  l'ahibiâe  rie  aSo  mètieB 
est  au  commeDceiaecu  du  prenier  des  ■âaiK 
Drment  le  relief  du  versant  sud  de  k  vaUâe  de 
.  Le  N*  6  A  donae  ff,iio  de  cbarboa  moureax. 
«Les  attaques  que  nous  renooatroDS  en  allant 
usqu'à  k  falaise,  la  cotojaat,  et  autant  le  toar 
;ne  en  revenant  vers  l'est,  3ont  les  suivimlea 
MIS  que  dfiBuier,  pour  abréger,  le  nionéro  des 
I  akitode  et  quelques  coupes,  voir  ti.  Iti)  : 

.     AltUade    ayo 

Id.         lÂo    CoDpe  fig.  5 


M.  iM    CMipe  fig.  A 

HL  sM    QMipe  ^  & 

Id.  aSo    Coupe  fig.  4 

H.  888 

ou  KuDgeD  .  .  Id.  970    Coupe  fig.  7 

Id.  35Ii 

'I(L  SB6 

Id-  33«  Ompe  fig.  » 

Id.  396    Coups  fig,  « 

Id.  9&6 

Id.  9A6    CoDge  fig.  10 


!  Trangjisoaag,  «rriow  ttcrd. —  Fassous  os  rame 
BS  pnocipales  attaques  du  versaiiit  nord  de  ^ 
ogjisvaag. 

iDS  à  l'est,  au  N"  sa  B,  ancienne  galerie  dé- 
tres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  (coD(>e 
I  la  pointe  de  Frddebteipeii,  et  remoBiiona  U 
irchant  à  flanc  de  coteau,  en  nous  dirigeaal 
1  déugné  sous  le  N*  1  S,  au  noid  de  itiaUen, 
il'Ue. 

es  eoTiroQ  aa-dessus  du  niveau  de  la  meriCMt 
^erie  de  s  mëuca  de  loDgaeur  sur  hn 
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concbe  de  35  centimètres  de  charbon  moureux  et  dur» 
intercalé  entre  des  schistes  noirs  au  toit  et  gris  au  mur  ; 
direction  de  la  couche  :  N.  5o'  0.  ;  inclinaison  de  y""  au 
Nord  4o*  Est.  La  couche  est  très  bien  réglée  ;  son  pendage» 
très  net,  correspond  assez  bien  au  pendage  de  la  couche 
aun"*  10,  à  Tuenfield;  la  direction  est  un  peu  plus  ouest. 
Nous  rencontrons  successivement  les  attaques  suivantes 
(voir  PI.  III)  : 

nètrw. 

N*ai« Altitude   75  Coupe  flg.  x% 

M*  90  G Coupe  fig-  i3 

N*  1^  A Id.       i3o  Coupe  fig.  lU 

N*  i^B Id.        i46  Coupe  fig.  i5 

N*  16 Id.       316  Coupe  fig.  16 

Au  N""  i6|  il  y  a  une  tranchée  de  la  mètres,  suivie  par 
une  galerie  rectiligne  de  6  mètres,  puis,  vers  la  droite,  par 
une  galerie  de  5  mètres  dans  une  roche  basaltique  décom- 
posée et  ébouleuse  qu'il  faut  soutenir  par  un  boisage.  La 
direction  de  la  couche  est  N.  60**  0. ,  Tinclinaison  de  h""  au 
Nord  50""  Est,  La  couche  de  charbon  est  très  nette.  Elle 
donne  83  centimètres  de  charbon  pour  une  épaisseur  totale 
de  couche  de  i^^iiâ.  Le  N*  16  est  un  point  très  important  : 
c'est  le  premier  endroit  où  l'on  rencontre  sur  le  flanc  nord 
de  la  vallée  la  couche  avec  une  épaisseur  sérieuse  utile.  On 
la  suit  sur  la  falaise  Ouest  jusqu'au  n""  i&»  avec  sensibler* 
ment  la  même  puissance,  voir  fig.  17,  n""  11,  ait.  a36,  et 
fig.  18,  n""  14,  ait.  916. 

VaHée  de  Qualbo.  —  Pour  compléter  la  description  de  la 
grande  couche  de  charbon  de  Sudéroë,  il  faut  passer  de  la 
vallée  de  Trangjisvaag  dans  la  vallée  de  Qualbo. 

La  couche  de  Trangjisvaag  plonge  dans  la  vallée  de 
Qualbd;  on  y  retrouve  Taval-pendage  de  cette  couche  k 
une  distance  du  N""  l6,  que  noua  évaluons  approximative- 
ment à  1  kilomètre. 

Les  deux  vallées  sont  séparées  par  une  montagne  qui  se 
termine  par  un  plateau  à  l'altitude  moyenne  de  45o  mètres* 


' .  ■'•■' 
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En  montant  sur  ce  plateau,  on  voit  les  deux  vallées,  quand 
le  brouillard  le  permet. 

On  retrouve  le  charbon,  dans  la  vallée  de  Qualbô,  à 
l'altitude  de  1 46  mètres  sur  le  versant  ouest,  et  sur  le  ver- 
sant est  à  l'altitude  de  1 36  mètres. 

Deux  fouilles  ont  été  faites  :  la  première,  dans  la  partie 
nord  de  la  vallée,  au-dessous  du  chemin  venant  de  Trang- 
jisvaag,  n'a  rien  donné;  la  deuxième,  dans  la  partie  sud- 
est,  a  donné  la  coupe  représentée  fig.  19,  PI.  III. 

Le  versant  ouest  de  la  vallée  de  Qualbô  a  été  et  est  en- 
core exploité  par  une  série  de  galeries  horizontales,  à  peu 
près  parallèles,  situées  à  une  cinquantaine  de  mètres  les 
unes  des  autres.  Le  N*  1  est  l'attaque  le  plus  au  sud  du  ver- 
sant ouest.  Elle  présente  la  coupe  fig.  90,  PI.  III.  LeN*  i4i 
un  peu  plus  loin,  nous  donne  la  coupe  fig.  21.  Le  N*"  «3, 
un  peu  plus  loin  encore,  nous  donne  la  coupe  fig.  2  s.  On  a 
en  résumé,  une  couche  de  charbon  d'une  puissance  moyenne 
de  i"*,6o  et  donnant  1  mètre  de  charbon  de  qualité  satis- 
faisante. On  suit  cette  couche,  sur  plusieurs  centaines  de 
mètres,  sur  le  versant  ouest  de  la  vallée. 

Comme  nous  l'avons  dit  précédemment,  la  couche  se 
trouve,  au  nord  de  QualbO  Eidet,  à  la  pointe  de  Fjeldstan- 
gen,  à  une  altitude  de  5o  mètres  sur  le  flanc  presque  ver- 
tical de  la  falaise;  la  couche,  très  difficile  à  observer  (on 
surplombe  la  mer) ,  m'a  paru  avoir  3o  centimètres  de  puis- 
sance. 

A  l'est  de  la  vallée  de  Qualbô,  on  doit  retrouver  la  couche 
dans  la  vallée  de  Tjôrnenàs.  M.  le  professeur  Johnstrup  a 
signalé  sa  présence  dans  cette  vall^. 

Baie  de  Quanhave  Bund.  —  On  retrouve,  dans  la  baie 
de  Quanhave  Bund,  au  N""  25  de  la  carte,  la  couche  avec 
un  pendage  un  peu  différent  du  pendage  général  (voir 
fig.  23,  PI.  III). 

La  couche  est  une  formation  schisteuse  de  3  mètres  de 
puissance  environ,  dirigée  sensiblement  N.  4^^  0.,  près- 


^■î^n* 
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que  horizontale,  plongeant  log^reraent  de  3'  environ  vers 
le  sud-est. 

L'affleuremeot  de  celle  couche  s'étend  sur  une  longueur 
de  100  mètres  environ,  parallèlement  au  bord  de  la  mer  ; 
elle  est  comprise  entre  deux  nappes  de  basalte  compacte 
colonnaire.  La  nappe  supérieure,  qui  fonne  le  fond  très 
ondulé  de  la  petite  vallée  demi-circulaire  de  Quanhave 
Buod,  a  été  enlevée  par  érosion  en  grande  partie. 

Tuenfield  ou  Kalhojen.  —  La  montagne  de  Kalhôjen  est 
sur  le  côté  sud  et  à  l'entrée  de  la  vallée  de  Trangjisvaag. 

Eu  montant  pendant  une  heure  environ,  on  arrive  à  un 
petit  pic  arrondi  très  surbaissé  sur  la  crête  de  la  montagne 
de  Kalhôjen. 

A  quelques  mètres  au-dessous  de  ce  sommet,  à  l'altitude 
de  370  mètres,  se  trouve  le  N*  10,  PL  111.  Le  N*  10  est  une 
petite  tranchée  faite  sur  la  grande  couche. 

La  couche  est  dirigée  environ  N.  ao^'O.  et  inclinée  de 
7»  j  au  Nord  70**  Est.  Elle  se  voit  sur  une  quarantaine  de 
mètres;  elle  doit  faire  le  tour  du  petit  pic  et  recouvrir 
une  surface  de  lôo  à  200  mètres  de  long  sur  i5o  à 
900  mètres  xle  large. 

L'existence  de  la  couche  au  N*"  10  est  un  fait  important, 
non  t  cause  de  la  petite  quantité  de  charbon  que  Ton 
pourrait  extraire  de  cet  endroit,  mais  surtout  parce  que  la 
direction  et  le  pendage  de  la  couche  sont  les  mêmes  qu'au 
N**  *ja,  de  l'autre  côté  du  fjord. 

On  reconnaît  par  suite  facilement  que  l'on  a  au  N*  10  et 
au  N*  22  la  même  couche,  la  grande  couche  du  bassin. 

Nous  croyons  que  la  quantité  de  charbon  exploitable  que 
Ton  trouvera  dans  toute  la  partie  à  l'est  du  N*  8  G  ne  sera 
que  peu  considérable.  Nous  croyons  devoir  la  négliger. 

Couches  inférieures.  —  11  existe  une  couche  inférieure 
f|ui  est  indiquée  en  trois  points  de  la  vallée  de  Trangjis- 
vaag.  Celle  couche  nous  a  paru  peu  importante. 
U  y  a,  en  outre,  quelques  points  :  bassin  de  Hore,  bassin 


j 
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,  Waûs  et  Lobri),  où  od  pourra  trouver  du  peu 
venant  de  couches  inférieures;  mus  ces  petits 
peuvent  avoir  que  peu  d'importance  relative- 
jse  du  petit  nombre  de  mètres  cubes  de  char- 
ible  que  l'on  y  trouvera,  selon  toute  probabilité, 
Iculié  du  chargement  de  ce  charbon  à  bord  de 

on.  —  L'Ile  de  Sudéro€  présente  en  résumé  on 
e  lignite  d'une  certaine  importance.  Toutefois 
rùt  évaluer  approximativement  la  quantité  pn>- 
larbon  exploitable  avant  d'avoir  exécuté  des  ga^ 
10  mètres  environ,  notamment  sur  les  points  i, 
les  recherches  devraient,  dans  tous  les  cas,  pré- 
tentatives  d'exploitation  proprement  dite,  afin 

toute  la  prudence  désirable. 
ux  d'exploration  seraient  d'ailleurs  les  premiers 
tparatoires  d'une  exploitation  rationnelle. 
3DS  lieu  de  croire  que  le  charbon  de  Sudéroé 
te  de  bonne  qualité;  cependant  aucune  opinion 
peut  être  formulée  à  cet  égard  sans  des  essais 
{ui  sont  absolument  nécessaires  pour  fixer  sor 

qualité  de  ce  combustible,  les  études  de  labo- 
t  insuffisantes  pour  atteindre  ce  but.  Nous  le  con- 
mme un  charbon  sec,  àlongue  flamme,  boa  [>oiir 
!  domestique,  assez  bon  pour  le  chauffage  des 
malgré  la  quantité  assez  considérable  de  ceo- 
ontient  quelquefois.  Ce  charbon  n'est  pas  bon 
ge,  il  De  colle  pas,  il  ne  peut  être  transformé 

ente  sous  quatre  aspects  principaux  : 

L  pue  et  dur,  à  cassure  conchuîdale  avec  éclat 

t  pur  et  dur,  à  structure  feuilletée; 

i  pur  et  dur^  mélangé  avec  des  scbistes;  il 

cheidage  pour  le  séparer  de  ces  scbiâtes; 
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le  à  Fétat  moorecn. 

Le  lignite  de  la  première  catégorie  nous  a  ckmné  à  Tesstt 
le  résultat  suivant  : 


Matières  volatileff. .  .  .    5o,oo 

Carboi!ieffx& /i5»6o 

Gendres  ferrugineoMs .     hj\» 


Pouvoir  calorifique 

correspondant 
à  carbone  ®/o,  6^,5 


100,00 


TROISIÈME  PilRTIE. 
G&aeme&ia  de  enivre  natlL 


//•  de  Sudiroë.  —  1*  Famara$mid.  En  remontant  &a  ba 
teaii  av  nord  de  Watîs,  em  longeant  la  cfrte  ouest  de  Ftle  de 
Sadéroë,  on  côtoie  mie  falaise  verticale  de  9  à  3oo  mètres 
deliauletir,  présentant  d'abord  quatorze  assises  de  basalte, 
fma  cinq  eo  remontant  vers  le  nord.  Ces  différentes  nappes 
sont  séparées  par  des  Kts  de  roche  ronge.  A  3  kilomètres 
de  Waâs,  od  peut,  quand  la  mer  le  permet,  monter  sur  le 
plateau  formé  par  la  dernière  de  ces  assises^  à  So  mètres 
environ  ao-dessas  du  niyeaa  de  la  mer  ;  oa  trouve  une 
ooucbe  de  i",5o  de  la  Focle  rouge  p^citéet  qui  est  de  ki 
latérite  (argile  ferrugineuse  très  dure)»  La  couche  a  pour 
Mir  le  trapp  basaiftîqiie  et  poor  toit  le  basalte;  elle  plonge 
aa  Bord  de  quelqnes  degrés.  Celte  couche  schisteuse  dure 
contient  des  lamelles  de  cuivre  natif  disséminées  irréguliër* 
leoMBt  dans  la  raasae,  suivant  de  petits  plana  de  clivage. 

Cest  un  gisement,  très  intéressant.  Le  cuivre  vu  est  en 
quantité  inulisante  pour  couvrir  les  fiaia  é'uae  exploila* 
tioa.  Il  serait  BéamnoÎBS  intéreasant  de  faire  en  cet  endroit 
uBft  recherche,  si  nuit  centre  d'exploitaâon  de  charbon  esîi- 
taii  à  Trangjiswag;  mais  le  gisenient  n'a  paa  une  impor» 
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tance  suffisante  pour  motiver  les  dépenses  d'une  iD&t&tlatioo 
^ciale.  instaltalîoD  qui  ne  pourrait  se  faire,  du  reste,  que 
dans  des  condilions  très  difliciles.  On  ne  peut,  en  eflet, 
arriver  que  par  mer  au  plateau  où  est  le  gisement,  et  oo 
ne  peut  y  aborder  que  quand  la  mer  est  très  calme,  ce  qui 
est  excessivement  rare  dans  ces  partes. 

»>  Sumbô.  Si  de  Waûs  on  se  dirige  en  bateau  au  sud . 
en  côtoyant  la  falaise  verticale,  on  arrive  en  deux  heures 
environ  à  Sumbô.  La  falaise,  au  sud  de  WaOs,  est,  comme 
au  nord,  verticale,  composée  de  sept  ou  buit  assises  de  ba- 
salte. C'est,  du  reste,  la  cAte  k  plus  sauvage  et  la  plus 
rude  de  toute  l'île  de  Sudérofi. 

Quelques  centaines  de  mètres  avant  d'arriver  à  Sunibo, 
est  une  assise  de  plusieurs  mètre»  de  roche  brun  tougeitre, 
sor[e  de  trapp  basaltique.  Cette  roche  contient  de  nom- 
breux nodules  de  zéolîtbes,  de  roche  verte,  de  quartz,  de 
quartz  bleus,  et  quelques  veinules  de  jaspe.  La  roche  v»te 
contient  quelques  petites  mouches  de  cuivre. 

tle  de  Naalsô,  —  En  face  du  port  de  Thorshavo,  chef- 
lieu  de  l'Ile  de  Stromô  et  capitale  des  lies  Féroë,  se  trouva 
nie  de  Naatso.  Cette  lie  s'étend  sensiblement  du  nord  an 
sud  sur  une  étendue  d'une  douzaine  de  kilomètres.  Le 
Dord  et  le  sud  de  l'tle  sont  formés  de  deux  parties  à  peu 
près  planes,  peu  élevées  au-dessus  du  niveau  de  la  laer  et; 
reliées  par  une  partie  plus  haute  qui  atteint  jusqu'à 
ii5<i  mètres  d'altitude. 

Le  village  de  Naalsô  est  dans  la  partie  nord  de  l'tle,  en 
face  de  Thorshavn.  Le  gisement  de  cuivre  est  à  l'extrémité 
sud. 

Quand  la  mer  le  permet,  o»  va  en  bateau  de  ThorshavD 
directement  à  la  pointe  sud,  et  on  débarque  sur  l'asûse 
inférieure  de  la  falaise,  qui  s'avance  en  pente  rapide  dans 
la  mer.  La  falaise  supérieure  n'a  là,  du  reste,  qu'une  soixan- 
taine de  mètres  verticalement.  Dix  mètres  environ  an-des- 
sus du  niveau  de  la  mer,  on  voit  une  couche  de  trapp 
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âmygdaloïde,  rouge  brun,  de  6  mètres  de  puissance,  sensi- 
blement horizontale  entre  deux  couches  de  basalte  conte- 
natot  un  plus  petit  nombre  d'amygdaloïdes.  On  trouve  dans 
cette  roche  rouge  et  dans  ]e  basalte  même  de  petites 
mouches  et  lamelles  de  cuivre  natif  de  forme  irrégulière. 

A  quelques  centaines  de  mètres  vers  le  sud-est,  on 
retrouve  la  même  couche  rougeâtre.  avec  un  peu  de  cuivn* 
disséminé  irrégulièrement.  On  ne  trouve  guère  de  cuivre 
dans  cet  endroit  que  sur  une  cinquantaine  de  mètres. 

Le  cuivre  accompagné,  comme  dans  le  premier  gisement, 
des  zéolithes,  des  roches  vertes,  etc. 

Le  p!an  incliné  sur  lequel  on  se  trouve  est  fort  étroit  (^t 
battu  par  la  mer;  c'est  un  point  dangereux  à  visiter.  Quand 
la  mer  est  mauvaise,  il  faut  aller  du  village  de  Naalsô  aux 
pointes  sud  et  sud-est  à  pied;  on  a  deux  heures  de  marrlîo 
pénible  à  faire.  On  ne  peut  visiter  le  deuxième  gisement 
qu'en  descendant  avec  des  cordes  4o  mètres  environ  <\e 
falaise  surplombant  la  mer  et  risquant  sa  vie. 

Ces  deux  gisements  présentent  le  cuivre  en  quantité 
inexploitable. 

Nous  tenons,  en  terminant  cette  iNote,  à  exprimer  nos 
sentiments  de  protonde  gratitude  à  Son  Excellence  M.  le 
Comte  de  Moltke,  Ministre  Plénipotentiaire  du  Gouverne- 
ment danois  accrédité  auprès  du  Gouvernement  français  à 
Paris.  M.  le  Comte  de  Moltke  a  eu  l'obligeance  de  nous 
recommander  spécialement  aux  autorités  locales  des  îles 
Kéraë  et  de  faciliter  ainsi  notre  mission  d'étude. 
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EMËNT  PRODOIT  PAA  L' AFFAISSEMENT 
DES  TERRAINS 


)E  LA  GOUPILLIÈRE,  inginùDr  en  chef  dei  bIde*, 
iseeur  d'eiploiUUon  à  l'Ëcole  des  mines. 


uses  qui  peuvent  produire  l'échaufiement 
'incendie  des  charbonnages,  on  a  mis  eo 
irinalion  en  chaleur  du  travail  développé 
r  dans  l'affaisseinent  qui  suit  le  déhouUte- 
lication  présente  en  effet  un  cdté  séduisant 
norme  masse  qui  se  trouve  alors  mise  en 
de  laquelle  on  peut  attendre  des  effets  ca> 
es.  Mais  il  me  paraît  facile  d'eu  préciser  la 
.  Elle  réside  entièrement,  à  mon  sens,  dans 
fondamentale,  suivant  que  l'aHaissemeiH 
'une  manière  régulière  au-dessus  du  champ 

premier  lieu  que  tout  le  terrais  descende 
Alors  l'importance  de  la  masse  disparut; 
et  par  suite  la  chaleur  développée,  sont  pro- 
>oiâs  en  mouvement.j^sa  répartition  af eOèc- 
même  masse,  elle  développe  une  tempéra^ 
ient  indépendante.  S'il  s'agit  de  méthodes 

masse  sera  plus  grande^^en  général,  car 
rogressif  du  termn  se  fait  ordinairement 
e,  tandis  qu'avec  les  méthodes  d'ébouie- 
ement  en  limite  la  propagation  en  hauteur, 
stitue,  quant  au  résultat  calorilique,  aucune 

les  deux  cas,  puisque  nous  venons  de  dire 
;  sans  influence.  Au  contrùre  le  remblayage 
ous  le  rapport  de  réchauQément,  aux  mé- 


ândes  ^ébonitmBsat  ^  en  raison  du  BeooBd  fadeur  «qui 
entre  da»  rexpression  du  IniFaiJ,  A  savoir  la  tombée.  En 
effet  le  tasaenent  rar  le  remblai  n'est  jamais  <![if  une  frac- 
tion de  k  hauteur  da  ciianlîer,  taudis  que  le  foodroyage 
s'effectue  au  contraire  sur  toute  oelte  bauteur.  Si  donc  nous 
inoDtrons  que  l'eiiet  est  sans  importance  dams  le  cas  de 
féboulement,  cette  ovocluBioii  sT-étendra  à  fcrtioii  A  oelui 
du  remblayage. 

le  Tiens  de  dtneqoe,  lors  4e  f  ébouleineni,  les  matières 
tombent  de  toute  la  lunxteur  de  la  taille.  <]eci  a'est  Trai 
cependant  que  pour  la  partie  infârieure.  Les  iligions  les 
plus  éksvées  de  la  pro^gatioii  is'épiiHiTeBt  au  contraire 
qu'vn  déplacement  insignifiant.  On  pourrait  donc  adnettre 
pour  l'ensemble  une  «oyenae  qui  serait  ia  demi-hauteur. 
Mais  il  sera  au  contraire  pi«s  juste  d'accepter,  comme  je 
rai  dit  tout  à  l'hôvre,  la  iiauteur  totale  H,  car  Qoœ  devons 
ici  nous  préocouper ,  non  de  la  moyenne,  mais  du  maxininm  ; 
et  d'ailleurs  ia  pâme  inférieure  qui  éprouve  ce  déplace- 
ment H  «est  cdle  qui  mettra  le  pi«s  immédiatement  le  feu 
dans  les  travanz,  s'il  y  a  lieu. 

Si  donc  nocps  eorvisageons  f  cmîté  de  poids,  elle  fovmit  un 
nombre  de  kilogrammètnes  égal  à  H.  Ceux-ci  <se  converti- 

H 

ront  en  j-^  calories  et  développeront  une  élévation  de  tem- 

pérature  égale  à        ^ ,  si  C  désigne  la  chaleur  spécifique 

des  matières.  La  valeur  de  cette  dernière  donnée,  poar  les 
matériaux  analogues  à  des  roches  ou  du  ofaailioo,  ne  parait 

jpas  s'éloigner  beaucoup  de  ? ,  ce  qui  fourni  t  pour  le  nombre 

de  degrés  ^7.  D'ailleurs,  sauf  des  exceptions  dangereuses, 
0B  peut  admettre  que  la  hauteir  il  des  chantiers  vie  ^lé- 
passe  pas  5  mètres,  ce  qui  réduit  la  valeur  définitive  à  — 
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Jegré  centigrade,  résultat  absolument  inùgnifiaDt  11  im> 
te  d'ailleurs  de  remarquer  qu'en  transformant  en  cha- 
r  la  totalité  du  travail  de  la  pesanteur  nous  avons  encore 
géré  l'élévation  de  température,  car  une  partie  de  c« 
rail  est  employée  aux  déformations, 
tn  voit  par  laque,  si  l'on  suppose  le  tassement  rigoureu- 
>ent  uniforme  dans  sa  répartition,  son  influence  doit  être 
sidérée  comme  nulle  pour  l'échaufTement.  Mfûs  il  n'en 
L  plus  de  même  si  l'on  admet  des  porte-à-faux,  des  ren- 
I  de  pressioD,  des  arc-boutements  ;  en  un  mot  an  mé- 
isme  quelconque  de  concentration  des  forces  et  par  suite 
travail  de  frottement,  ou  enfin  de  la  chalenr,  sur  des 
its  spéciaux.  Alors  la  masse  ne  disparaît  plus  comme 
s  le  cas  précédent,  car  le  travail  reste  proportionnel  au 
Is  en  mouvement,  tandis  que  la  chaleur  ne  se  répai-iit 
),  pour  une  grande  partie  du  moins,  que  sur  une  masse 
iicoup  plus  restreinte.  On  peut,  d'après  cela,  atteindre 
la  pensée  tous  les  degrés  d'écbauffement,  et  bien  cer- 
ement  on  en  rencontrera  parfois  plus  qu'il  n'est  oÉ- 
aàre  pour  déterminer  l'inflammation  des  cbarbons^  « 
ientpar  leur  nature  prédisposés.  Il  en  sera  surtout  anô. 
que  des  substances  spéciales ,  telles  que  les  pyrites, 
idront,  suivant  une  remarque  de  H.  Tfaénard,  à  sabir 
fricUon  intense.  H.  Glermont,  ingénieur  de  la  Combelle, 
lit  observer  de  même  que  des  masses  d'air  confinées 
%  un  milieu  étancbe ,  venant  à  être  comprimées  par  un 
ement  brusque,  pourraient  s'écbaufTer  comme  dans  le 
net  à  ^r  et  provoquer  l'inflammation  du  combustible. 
devient  d'ailleurs  impossible,  quand  on  se  place  à  ce 
veau  point  de  vue,  de  rien  diie  qui  présente  à  la  fois 
:aractëre  de  généralité  et  de  précision.  On  ne  peut 
efois  se  dispenser  de  rappeler  à  cet  égard  les  remar- 
[>lea  aperçus  consignés  par  H.  Daubrée  dans  ses  études 
.béliques  de  géologie  expérimentale,  aux  chapitres  qui 
ornent  les  phénomènes  de  métamorphisme  dus  à  la 
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transformation  d'effets  mécaniques  en  chaleur.  Si  en  effet 
des  portions  importantes  de  l'écorce  terrestre»  en  prenant 
des  mouvements  généraux  sous  l'influence  de  forces  quel- 
conques, ont  produit  des  refoulements  sur  des  points  spé- 
ciaux, et  par  suite  l'accumulation  dans  ces  régions  d'un 
travail  développé  sur  un  espace  plus  étendu,  nous  trouvons 
dans  ce  phénomène  l'image  très  amplifiée  de  ce  que  nous 
venons  de  concevoir  sur  une  échelle  restreinte  pour  une 
mine  de  houille. 

La  conclusion  pratique  à  déduire  de  ce  court  exposé 
parait  donc  devoir  être  de  développer  le  plus  possible,  dans 
les  méthodes  d'exploitation,  la  tendance  à  l'uniformisation 
et  à  la  régularité  des  affaissements,  en  évitant  autant  qu'on 
le  pourra  les  coups  de  charge  inopinés  dont  MM.  Burat  et 
Mallard  ont  rappelé  l'influence,  bien  constatée  dans  la 
pratique,  en  ce  qui  concerne  l'inflammation  des  gîtes  de 
combustible. 


nON    BE£>  SELS    ft  OIIANK  B1   Dft  VANADIDH 
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HIUSTBAL    (BOHêMir  SEPTENTRIONALE) 
M.  em.  LAUBIiyiD,  i^Ailau-  «n^miaM. 


Wm'natrv.  —  Joacfaimatb&l  estUmcoDOupar 
■■ie9<fMgmt,<teiitlfexphHtstioii  wmtotitsm 
■I  du  sn*  sièdB.  Lt  fi^ncatioai  des  sds 
lé  établie  ptv  la  pramitoe  Cna  eikiï&3;.aa 
d  mdallée  daos.  1»  labmtaîte  de  l'asiaie  d'ar- 
i'iiui  abidcnée.  Les  pnoôetA  aaaïft  tei- 
ïsultats  tellement  favorables  que,  As  i8&ay . 
l'urane,  regardés  jusque-là  comme  sans  va- 
nt  être  payés  aux  mines  d'après  un  tarif  p&r- 

des  conditions  qui,  depuis,  n'ont  cessé  de 
u  profit  de  ces  dernières.  En  1870,  toute  la 

été  concentrée  dans  un  local  de  l'ancienne 
igé  à  cet  eflet,  et  les  foyers  qui,  auparavant, 
ïhauOage  direct  des  liqueurs,  ont  été  partout 
r  des  jets  de  vapeur.  La  fabrique,  bien  qu'ap- 
)[Dme  les  mines,  à  l'État,  jouit  d'une  autono- 
ïbsolue  :  elle  achète  ses  minerûs  et  vend  aes 
'  son  propre  compte. 

n  voyage  de  misKon  que  j'ai  fait  en  Autricbe 
l'a  été  possible  d'étudier  sur  place  cette  aou- 
ie,  grâce  à  une  bienveillante  recommandation 
er  von  Hauer,  que  je  tiens  à  en  remercier  ici . 
r  certains  points,  je  n'aie  pu  me  procurer  que 
ements  fort  incomplets,  je  voudras  essayer, 
Iques  pages  qiù  vont  suivre,  de  donner  une 


A  JOAGHIMSTHAL  (BOHÊME  SEPTBMTBBONALE).    5^7 

idée,  aussi  exacte  que  possible,  des  procédés  actuellement 
employés  et  des  résultats  obtenus.  —  Parmi  les  documents 
que  j'ai  consultés  pour  la  rédaction  de  cette  note,  je  dois 
citer  rinléressant  article  publié  dans  V  iXsierrticlU$che 
Xeitschrift  fur  Berg  und  HuU€nioei9n  (*),  par  M.  Patera» 
sur  les  différentes  tentatives  qui,  à  plusieurs  reprises^  Gùi 
été  faites  à  Joichimsthal,  ta  vue  d'isoler  le  vanadium  des 
rësidos  de  la  préparatioo  des  sels  d'urane. 

Cette  étude  sera  divisée  en  deux  parties  :  dans  la  pre^ 
mière,  j'exposerai  la  méthode  de  traitement  appliquée  aux 
minerais  d'urane;  la  seconde  aéra  consacrée  à  la  descrip- 
tion des  divers  procédés  successivement  employés  pour 
extraire  le  vanadium  des  résidus  de  la  première  opératicm. 


PREMIÈRE  PARTIE. 

PRÉPARATION    DES    SELS    D'URANB. 


§  I.  —  Natm'e  des  minerais.    . 

Quelques-uns  des  filons  de  Joachimstbal  fournissent  de 
la  pechblende  qui  est  livrée  à  Tuâne»  soit  sous  forme  de 
minerais  de  triage  simplement  broyés  au  laminoir,  a<ût  & 
l'état  de  schlichs  provenant  de  l'atelier  de  préparation  mé^ 
canique. 

Le  poids  spécifique  de  ces  minerais  est  d'à  peu  près  7. 
Leur  teneur  moyenne  est  d'environ  ào  à  5à  p.  100  d'oxyde 
uranosoKaraniqne  (U'O*)  ;  ils  contiennait,  en  outre,  du  va- 
nadium, (le  l'arsenic,  du  soufre^  du  molybdène^  du  tung- 
stène, du  cobalt,  du  nickel,  du  cuivre,  du  bismuth,  du 
plomb,  de  l'argent,  du  fer,  du  manganèse,  de  la  chaux,  de 
la  magnésie,  de  l'alumine  et  de  la  silice. 

1WW— ^— *— »^— ^— — i— — — — — .a—        ■■■■■l  II»!  ■■■■ Il         I       — i^.^.^— — »» 

n  Anne»  1876. 
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tj  2.  —  Estais  aa  laboratoire  et  calcul  du  prix  d'âcbat 
des  minerais. 

Les  minerais  sont  amenés  &  la  fabrique  à  l'état  pulvéru- 
lent, dans  des  barriques  en  bois  de  i  mètre  de  baut  et  o~,6o. 
de  diamètre. 

La  pesée  et  les  essais  se  font  en  présence  de  deux  em- 
ployés de  la  mine  et  de  l'ingénieur  de  l'usine.  Oa  fait  une 
prise  d'essai  sur  chaque  barrique.  A  cet  effet,  on  en  verse 
le  contenu  sur  le  sol  et  on  t' étend  sous  forme  de  disque  oa 
de  tas  circulaire  de  l'.ao  environ  de  diamètre  et  de  o^io 
de  hauteur;  puis,  &  l'aide  d'une  longue  spatule,  on  prend 
en  divers  points  du  tas  un  petit  volume  de  matière,  sur 
laquelle  on  répète  la  même  opération  jusqu'à  ce  qu'on 
arrive  à  n'avoir  plus  qu'un  poids  de  i  à  s  kilog.  de  scblicta. 
On  procède  alors  aux  essais  réglementaires  pour  la  déter- 
mination de  l'eau  hygrométrique  et  la  fixation  de  la  tenear 
en  uranium. 

I  '  Eiiai  par  calcination.  —  11  se  fait  simplement  eo  pc- 
sant  une  quantité  déterminée  de  minera  que  l'on  fait  es- 
suite  sécher  rapidement  sur  une  plaque  de  tdie  portée  au 
rouge  sombre.  Au  bout  de  dix  minutes,  on  pèse  de  non- 
veau,  et  la  différence  donne  approximativement  l'eau  hy- 
grométrique. I^  proportion  est  en  général  de  s  p.  loo. 
Gela  fût,  on  prélève  sur  le  minerm  sec  trois  parts  :  deux 
sont  soumises  immédiatement  à  l'essai  pour  urane;  la  troi- 
fflème  est  enfermée  dans  un  sac  de  toile  cacheté  à  la  cire  et 
mise  à  part,  dans  un  endroit  spécial,  pour  servir  ultérieu- 
rement de  matière  d'essu,  en  cas  de  dissentiment  entre  les 
représentants  de  la  mine  et  ceux  de  la  &brique  au  sujet  de 
la  teneur  du  minerai. 

9*  Etiai  chimique.  —  C'est  une  reproduction  en  petit  du 
traitement  k  l'usine.  On  opère  sur  3  grammes  de  minerai 
qu'on  fait  chauffer  au  bain  de  sable  avec  de  l'acide  ato- 
tiqne  moyennement  concuitré.  Au  bout  de  deux  beores. 
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l'attaque  est  complète  :  on  décante,  on  filtre,  et  on  lave  à 
l'eau  chaude  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  qui  traverse  le  filtre 
ne  donne  plus,  avec  le  ferrocyanure  de  potassium,  la  colo- 
ration rouge  brun  caractéristique  de  l'uranium  [cette  cou- 
leur ressemble  beaucoup  à  celle  que  donne  le  cuivre  dans 
les  mêmes  conditions].  Puis  on  sature  la  liqueur  filtrée 
avec  du  carbonate  de  soude  en  excès,  et  on  fait  bouillir 
pour  chasser  l'acide  carbonique  libre.  On  précipite  ainsi  la 
totalité  du  vanadium,  du  fer,  de  la  chaux,  du  plomb,  du 
cuivre,  etc.,  tandis  que  Turane  reste  dans  la  liqueur.  On 
lusse  le  dépôt  se  rassembler  pendant  quelques  heures; 
après  quoi  on  décante,  on  lave  par  décantation  à  l'eau 
chaude,  on  filtre,  et  on  lave  à  l'eau  chaude  sur  le  filtre 
jusqu'à  ce  que  la  liqueur  qui  traverse,  rendue  légèrement 
chlorhydrique,  ne  donne  plus  de  coloradon  ronge  avec  le 
fen-ocyanure  de  potassium.  On  décompose  alors  le  carbo- 
nate de  soude  en  excès  en  additionnant  la  liqueur  d'acide 
chlorhydrique,  et  en  faisant  bouillir  pour  chasser  1  acide 
caibonique  libre;  puis  on  ajoute  de  la  soude  caustique 
qui  précipite  la  totalité  de  l'uranium  à  l'état  d'uranate  de 
soude  retenant  an  excès  d'alcali.  On  décante,  on  filtre,  et 
on  lave  très  peu,  à  cause  de  la  légère  solubilité  de  l'ura- 
natede  soude  dans  l'eau  pure;  on  dessèche,  on  détache 
du  filtre,  qu'on  brûle,  on  réunit  les  cendres  au  précipité,  et 
on  calcine  le  tout  au  rouge  sombre  dans  une  capsule  de 
platine.  On  lave  à  l'eau  chaude  après  refroidissement  pour 
enlever  l'excès  de  soude,  on  filtre  de  nouveau,  on  sèche,  on 
calcine,  et  on  pèse.  On  a  ainsi  un  certain  poids  p  d'ura- 
nate de  soude  (NaO,  aU'O').  Le  poids  n  correspondant 
d'oxyde  uranoso*urauique  (U*0^),  s'obtient  par  un  simple 
calcul  d'équivalents  ;  on  trouve  :  «=  88,6p. 

5*  Calcul  du  prix  d'achaL  —  D'après  cela,  la  valeur  du 
minerai  se  détermine  immédiatement  en  cherchant,  dans 
deux  tables,  construites  une  fois  pour  toutes,  les  prix  qui 
correspondent  séparément  à  la  partie  entière  et  à  la  partie 


j 


if 


33o    PUËPAKATION   DES   kULS  d'GUNE   fil  DE  VâKADIUH 

fractionnaire  du  nombre  ic  Od  les  ajoute  pour  avoir  le  peu 
fiual.  1,63  formules  d'après  lesquelles  ces  tables  ont  été 
établies,  août  les  suivantes  : 

n=  i7,Sg*  —  io3poar  les  valeurs  entières  des. 

n'=  17,39  k  pour  lea  frictions. 

Dana  ces  formules,  ft  et  *  représentent  respectivement  la 
partie  entière  et  la  partie  fractionnaire  du  nombre  -k 
(n=A-|-ft)  ;  n  etn'  désignent  le  nombre  de  florins  (a'.So] 
correspondant  à  100  kilog.  de  minerai,  déduction  fute  de 
l'eau  hygrométrique.  Le  prix  total  payé  aux  mines  par  la 
fabrique  est  donc  :  N  =;  n  -l-  n',  par  quintal  de  minerai  sec. 

Ce  tarif  est  appliqué*,  à  Joachimsthal,  depuis  le  8  m^ 
1876.  On  remarquera  que  les  minerais  ne  sont  payés  qu'& 
partir  d'ane  teneur  de  6  p.  100,  comme  il  est  facile  de  le 
vérifier  d'après  les  formules  précédentes.  Elles  donnent,  en 
efiet  :  N  <  o  pour  rt  <  6. 

§  3.  —  Traitement  à  l'usine. 

Matériel  et  penonnet.  —  As  sont  peu  considérables,  par 
suite  de  l'importance  relatrvement  faiWe  de  la  production. 

Le  matériel  se  réduit  à  un  réverbère  de  grillage  pow  ks 
mineraîa,  à  quelques  cuves  de  disaolaUon  et  de  précipH»- 
tion,  &  deux  chaudières  fournissant  la  vapeur  employée  an 
chauffage  des  liqueurs,  et  à  divers  accessoires  dont  nous 
parierons  au  for  et  à  mesure  que  l'occasion  s'en  présentera. 

Le  personnel  se  compose  d'un  ingénieur-directeur,  d'm 
contre-mattre  surveillant,  de  deux  ouvriers  spéciaux  et  de 
denx  manœuvres  garant  de  s',oo  à  3',So  par  jotir,  et  d'an 
chauffeur  pour  les  chaudières  recevant  i',75. 

Formule  du  traitetnent,  —  Elle  comprend  dnq  opârs- 
tions: 

I*  Grillage  des  minerais  avec  addition  d'azotate  et  de  car- 
bonate de  sonde; 
9*  Lessivage  detnlnerato grillés; 
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3'  Attaqua  des  résidus  par  l'acida  siiiruriq.ue; 

à*  PrécipltatlOD  des  métaux  étrangers  par  le  carboaate 

de  Eoude; 
6*  Piu1ScatteDdel8lfqir0iir«t[H^cfpfbtfmdenjrsDiBD. 

OQfaitalteniiliveiiiBDt  le  gtiUa^  et  le  trûtement  des 
miaerais  grillés. 

PtemUre  epiration.  :  grillage.  —  Il  se  fait  au  réverbère 
hoagnùs,  mani  d'une  seule  porte  de  IravaîF,  et  chaulTé  au 
ligoile.  La  aoLs  mesure  4  m^es  de  long  sur  3  mètres  de 
la^e.  On  y  charge  17a  kilog.  de  nûiierai  par  opération 
d'une  durée  totale  de  quinze  heures.  Lacoosomtoation  de 
liglDÎla  est  d'eaviroa  4S&  par  tonne  de  minerai  truté.  Le 
four  est  conduit  par  deui  ouvriers  :  un  grilleur  et  un  aide, 
qui  retoornent  de  temps  en  temps  les  matières  à.  l'aide  de 
r&Ue&  en  fer.  L'opération  comprend  deux  périodes. 

VremUrt.  piriodi^  —  Ob.  laisse  la  tempécatuce  a'^ver 
trè&  lentement,  afin  de  diBaaec  par  le  grillage  le  plus  pos- 
^le  de  soufre,  d'arsenic  et  de  molybdène,  en  évitant  tou- 
tefois de  déteraÛDca'  wa  couuneacemeni  de  iusioii,  qiù  era- 
pteherait  le  grillage  de  se  poursinvre.  Au  bout  de,  onze 
heuEes  environ ,  la  tempëratuce  est  arrivée  au  louge 
sombre  ;  la  premiëie  période  dn  grillage  est  tSEminée,  ce 
qu'on  reconnaît  à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  vapeurs 
d'acide  sulfureux  m.  d'acide  arsémeux.  Cette  période  préli- 
roinaîre  est  plus  CMtrle  avec  les  miaetais  liebes  qu'avec 
les  mÏDeraih  pauvres,  et  parUculiëremenl  qu'avec  les  mine* 
rais  pyriteux,  ce»  derniers  surtout  devant  toe  souuùa  à  v 
grillage  très  lent  et  très  prol{H)g&.  Poodant  cette  piemi& 
période,  la  majeure  partie  du  protoxyde  d'urane  se  tcani 
foime  eu  peroxyde  qui  se  combiae,  aa  moins  en  partie,  à 
chaux  du  minerù. 

Stmucièat  piriaàe.  —  Oa  laisse  baiaser  la  températur 
et  on  ajoute  Ji  la  charge  un  mélange  de  4  P-  loede  at 
poids  d'aMtate  de  sonde  et  de  i5  p.  im  decari>onai&< 
BQode.  Il  bat  éviter  aiank  tflui.d6fi>odie  ce  mélange,  qi 
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erait  rapidement  la  sole  en  briques  du  four.  Quand 
tate  et  le  carbonate  de  soude  ont  entièrement  perdu 
eau,  on  recommence  de  nouveau  à  chauffer;  on  porte 
e  la  température  jusqu'au  rouge  vif  pendant  la  der- 

heure.  La  durée  de  cette  seconde  période  est  d'eavi- 
|uatre  heures, 
idde  azotique  du  nitrate  de  soude  complèle  le  grîl- 

et  achève  la  transformation  de  l'urane  en  sesqui- 
B  U*0',  se  comportant  avec  les  bases  comme  un  vérî- 

acide;  la  soude  entre  en  combinûson  avec  l'acide 
rique  et  l'acide  arséoieux  produits,  ce  qui  permet 
niuer  ces  deux  corps  par  le  lavage  à  l'eau  chaude  qui 
e  grillage. 

soude  donne  également,  avec  l'acide  tangstique, 
le  molybdique  et  l'acide  vanadique,  des  sels,  solubles 
l'eau  chaude,  et  qui  sont  pareillemeut  éliminés,  tan- 
ue  l'uranate  de  soude,  insoluble  dans  l'eau  pure^  reste 
entier  dans  les  résidus  du  lessivage. 

forte  température  de  la  dernière  heure  a  pour  bat 
îner  les  matières  à  un  commencement  de  fuâoo  et 
[lécher  ainsi  l'entraînement  h  l'état  de  poussièrm 
:  partie  du  minerai  grillé  quand,  à  la  fin  de  l'opéra- 
on  le  fait  tomber,  par  une  ouverture  ménagée  à  cet 
dans  la  sole  et  derrière  la  porte  de  travail,  dans  un 
I  bac  en  tôle  {Pfanne)  disposé  au-dessous  du  four, 
déchet  au  grillage  est  presque  nul  :  l'oxygène  fixé  et 
ition  de  soude  faisant  sensiblement  compensation  A 
et  atu  autres  éléments  volatilisés. 
foit  tomber  le  produit  de  trois  grillages  consécutif 
le  même  bac,  qui  contient  alors  environ  5oo  kilog.  de 
re  grillée  qu'on  porte  au  lessivage. 
ttxirme  opiralion  :  Ussivage.  —  Il  se  fait  dans  trois 
s  cuves  en  bois  de  o^iSo  de  diamètre  et  o~,45  de 
ur,  munies  d'un  double  fond  garni  de  toile.  On  charge 
chacune  3o  kilog.  de  minerai  grillé,  puis  on  y  fait 
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passer  d'une  façon  continue,  pendant  un  jour,  de  l'eau 
chaude  provenant  d'un  réservoir  supérieur  dans  lequel 
arrive  un  jet  de  vapeur.  On  fait  l'essai  des  eaux  de  lessi- 
vage :  si  elles  contiennent  une  quantité  suffisante  de  vana- 
dium, on  leur  fait  subir  le  traitement  spécial  dont  nous 
parlerons  plus  loin  ;  sinon  on  les  rejette.  Elles  entraînent, 
comme  nous  l'avons  dit,  les  sels  de  soude  formés  par  le 
molybdène,  le  vanadium,  le  tungstène,  l'acide  arsénieux  et 
l'acide  sulfurique;  tandis  que,  d'autre  part,  l'uranium,  le 
fer,  le  cobalt,  le  nickel,  le  cuivre  et  l'argent,  restent  dans 
les  résidus  avec  la  gangue.  On  poursuit  le  lessivage  jus- 
qu'à ce  que  la  liqueur  qui  passe  ne  donne  plus,  avec  le 
chlorure  de  baryum,  qu'un  léger  trouble  dû  au  sulfate  de 
baryte.  Il  faut  pour  cela  généralement  moins  d'un  jour. 

Troisième  opération  :  attaque  des  résidus.  —  Elle  se  fait 
dans  des  cuves  identiques  aux  précédentes.  On  charge 
dans  chacune  3o  kilog.  de  résidus  du  lessivage,  qu'on 
arrose  d'eau  chaude  additionnée  de  1 5  kilog.  d'acide  sul- 
furique à  66  degrés  Beaumé,  bien  exempt  d'acide  arsé- 
nieux. On  ajoute  en  même  temps  un  peu  d'acide  azotique, 
afin  d'achever  la  transformation  de  l'urane  en  sesqui- 
oxyde  U*0'.  On  agite  avec  une  spatule  de  bois,  et  on  con- 
tinue à  verser  de  l'acide  azotique  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se 
dégage  plus  de  vapeurs  rutilantes  d'acide  hypoazotique. 
On  consomme  ainsi  de  o^,25o  à  i  kilog.  d'acide  azotique 
avant  d'arriver  à  l'oxydation  complète.  On  laisse  au  repos 
deux  heures  pour  donner  à  l'acide  le  temps  d'agir  et  de 
dissoudre  le  sesquioxyde  d'urane.  On  ajoute  ensuite,  pour 
étendre  la  liqueur,  des  eaux  contenant  un  peu  d'urane  et 
provenant  du  lavage  des  résidus  de  l'opération  même.  On 
a  ainsi,  dans  la  dissolution  sulfurique,  l'urane,  le  cuivre 
et  quelques  autres  métaux,  tandis  que  le  résidu  insoluble 
renferme  la  silice,  le  sulfate  de  chaux,  du  sesquioxyde 
de  fer  et  quelquefois  de  l'argent.  On  sépare  la  liqueur 
par  décantation,  et  on  lave  le  résidu  plusieurs  fois  à  l'eau 
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chaude  jusqu'à  ce  que  le  liquide  qui  passe  ne  donne  plus 
la  réaction  de  Turane  avec  le  ferrocpirare  de  potasâum. 
Ce  sont  les  ligueurs  de  lavage  ainsi  obtenues  qu'on  ajoute 
à  la  dissolution  sulfurique  pour  Tétendre,  comme  nous  Tin- 
diquîons  précédemment.  Les  résidus  de  ce  lavage  sont  reje- 
tës,  à  moins  qu'ils  ne  soient  assez  riches  en  argent,  cobalt, 
ou  nicltel,  pour  pouvoir  être  vendus  comme  minerais. 

Quatrième  opération  :  élimination  des  métaux  étrangers. 
—  On  amène  les  liqueurs  sulfuriques  décantées  dans  deux 
grandes  cuves  de  2  mètres  de  diamètre  el  2  mètres  de 
hauteur  ;  on  ajoute  du  carbonate  de  soude  en  excès  et  par 
petites  portions.  Le  précipité  de  peroxyde  d'urane  primiti- 
vement formé  se  redissoul  dans  un  excès  de  carbonate 
alcalin  et  colore  la  liqueur  en  jaune  foncé  ;  par  contre,  le 
fer,  l'alumine,  le  nickel  et  le  cobalt  se  précipitent  en  totalité 
à  l'état  de  sesquioxyde,  et  la  chaux  à  l'état  de  carbonate. 
On  fait  arriver  en  même  temps  dans  cette  cuve  diverses 
liqueurs  provenant  d'opérations  ultérieures  dont  nous  par- 
lerons plus  loin.  On  ajoute  du  carbonate  de  soude  jnsqu^à 
ce  que  l'on  ne  voie  plus  trace  de  précipité  d'urane  dans 
Técume  qui  surnage  au-dessus  du  bain.  Après  quelques 
heures  de  repos,  on  décante  la  liqueur  claire,  et  on  fait 
égoutter  les  résidus  dans  des  bourses  coniques  en  toîle 
mesurant  ©""jCu  de  profondeur  et  0",2o  de  diamètre  à 
forifice.  Le  liquide  qui  s'en  écoule  est  réuni  à  la  liqueur 
claire  et  envoyé  à  une  chaudière  spéciale.  Les  résidus 
retiennent  encore  un  peu  d'urane  :  quand  les  bourses  qui 
les  contiennent  ont  été  suffisamment  égouttées,  on  les 
aligne  au-dessous  d'une  rigole  percée  de  trous,  dans  la- 
quelle on  fait  aiTiver  d'une  chaudière  une  solution  chaude 
de  carbonate  de  soude  qui  enlève,  par  son  passage  à  tra- 
vers les  matières,  les  dernières  traces  d'nrane.  On  poursuit 
ce  lavage  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  qui  traverse  ne  donne 
plus  la  réaction  caractéristique  de  Turane,  ce  qui  nécessite 
environ  six  à  huit  jours.  Les  liqueurs  ainsi  obtenues  sont 


A  lOAGHIMSTBâL    (BOHÊME   SEPTEKTfllONALE).  S35 

renvoyées  aux  cuves  de  précipitation  et  aident  à  la  satura- 
tion de  Facide  suifurique.  Les  résidus  dépouillés  d'urane 
sont  rejetés,  à  moins  que  leur  teneur  en  argent,  en  nickel 
ou  en  cobalt  ne  permette  de  les  vendre  comme  minerais. 
On  en  met  aussi  une  certaine  quantité  en  réserve,  afin  de  les 
regriller  plus  tard  avec  des  minerais  d'uranium  très  riches. 

Cinquième  ùpêration  :  purification  de  la  liqueur  et  prèei- 
friiaîion  de  turane.  —  La  liqueur  claire  provenant  de 
Fopération  précédente  contient,  outre  Turane,  un  excès  de 
carbonate  de  soude,  un  peu  d*oxyde  de  fer  et  un  peu  de 
carbonate  de  chaux  tenu  en  dissolution  à  la  faveur  de 
l'acide  carbonique  libre;  on  la  chauffe,  au  moyen  de  jets  de 
vapeur,  dans  deux  cl:  idières  métalliques,  mesurant  i",70 
de  hauteur  et  i"',2o  <  ^  diamètre.  L'acide  carbonique  libre 
se  dégage,  et  il  se  for.aeun  léger  dépôt  de  peroxyde  de  fer 
et  de  carbonate  de  chaux  {*)  qu'on  lave,  comme  les  rési- 
dus de  l'opération  précédente,  à  l'aide  d'une  solution 
chaude  de  carbonate  de  soude  ;  on  renvoie  la  liqueur  de 
lavage  aux  cuves  de  précipitation.  La  liqueur  claire,  qui  a 
pris  alors  une  teinte  jaune-paille,  est  coulée  des  chau- 
dières dans  des  cuves  eu  bois  mesurant  i",90  de  diamètre 
et  autant  de  hauteur.  C'est  dans  ces  cuves  que  se  fait  la 
précipitation  de  l'uranium.  Le  réactif  ajouté  est  différent, 
suivant  que  l'on  veut  obtenir  l'uranate  de  soude  jaune  clair 
ou  jaune  orangé. 

a.  Pour  obtenir  Yuranate  de  soude  jaune  claire  on  pré- 
cipite par  la  soude  caustique,  qu'on  ajoute  jusqu'à  ce  que 
la  liqueur  claire,  rendue  acide,  ne  donne  plus  la  réaction 
de  Turane  avec  le  ferrocyanure  de  potassium. 

fL  Pour  avoir  l'uranate  de  soude  orangé^  on  satiu*e  le 
carbonate  de  soude  par  de  l'acide  sulfurique  ajouté  peu  à 
peu,  et  sans  excès,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  claire,  acidi- 

(^)  Après  un  mois  de  marche,  on  retire  à  peine>  de  chaque  chau- 
Aère,  ÔB  quoi  remplir  une  des  boarees  de  toile  dont  nous  avons 
parlé  à  propos  de  ropération  précédente. 
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i  (loone  plus  la  réaction  de  Turane.  Le  précipité  est 
omplet. 

)  tes  deux  cas,  on  décante  la  liqueur  claire,  et  on 
e  précipité  dans  des  sacs  en  toile  qu'on  tord  pour  ex- 
le  liquide  contenu  et  qu'on  soumet  ensuite  à  l'action 
jresse.  Celle-ci  se  compose  simplement  d'une  table 
e,  de  1  mètre  de  cdté,  munie  d'une  vis  de  piession. 
ange  boueux  de  liquide  et  de  matière  colorante  qui 
6'  des  sacs,  est  renvoyé  aux  cuves  de  la  quatrième 
on.  Quant  au  résidu  comprimé,  il  est,  au  sortir  de 
se,  desséché  lentement  à  l'étuve,  puis  placé  dans 
ve  à  double  fond  garni  de  toile,  et  lavé  à  l'eau 
pour  entraîner  les  dernières  traces  d'alcali  et  de 
alins.  Les  eaux  de  lavage  ainsi  obtenues  sont  ren- 
également  aux  cuves  de  précipitation  des  aiétaux 
srs.  Le  produit  colorant,  ainsi  purifié,  est  de  nou- 
esséché  à  l'étuve,  puis  pulvérisé  finement  à  la 
(*),  et  enfin  mis  en  paquets  d'un  demi-kilt^ramme 
s  à  la  vente. 


g  4.  —  Prodnction  annuelle. 

ibrique  six  espèces  de  sels,  meniionnés  dans  le  ta- 
uivant  : 


■aie  d'ammoniaque. 


Ora"gTïif. 
Orangé  vif. 


73,75 
61,50 
80,00 


broyage  se  Tait  au  moyen  de  deux  meules  verticales  con- 
r  la  mAme  axe  et  tooroant  sur  une  table  annulaire  liort- 
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La  production  annuelle  de  sels  d'urane  s'élève  actuelle- 
ment à  4-5oo  kilog.  Depuis  la  création  de  la  fabrique,  il 
en  a  été  livré  au  commerce  67.207  kilog.  représentant  une 
valeur  de  3.750.000  francs.  Ces  couleurs  trouvent  d'ailleurs 
un  large  débouché  tant  dans  le  pays  même  qu'à  l'étranger, 
pour  la  fabrication  des  verres  colorés,  ainsi  que  pour  la 
peinture  sur  porcelaine. 

Le  tableau  suivant  montre  la  progression  suivie  par  la 
fabrication  des  sels  d'urane  à  Joachimsthal,  depuis  iSSg 
jusqu'en  1876,  ainsi  que  l'importance  relative  de  chacune 
des  six  variétés  ci-dessus  mentionnées  dans  la  production 
totale.  On  constatera  en  particulier  que  Turanate  de  soude 
y  joue  le  rôle  principal,  tandis  que  les  quatre  autres  pro- 
duits n'y  entrent  que  pour  une  très  faible  part  et  d'une 
façon  pour  ainsi  dire  accessoire,  ce  qui  explique  leur  cherté 
relative.  Leur  préparation  diffère  d'ailleurs  peu  de  celle  de 
Furanate  de  soude,  que  nous  venons  de  décrire. 

Tablean  de  la  production  annuelle  des  sels  d'nrane  à  Joacbifluthal 

de  1859  à  1876. 


ANlfEBS. 


1859 
1860 
1861 
1862 
1863 
1864 
1865 
1866 
1867 
1868 
1860 
1870 
1871 

\%n 

1873 
1874 
187S 
1876 


Totaux. 


URANATE  DE  SOUDB 


janiM  claire. 


kilog. 

588.S6 
1.775.» 
2.178,96 
3.t97,l« 
1374.40 
3.0»,S6 
1.177,1« 

851.» 
1.565,» 
t.387,» 
1199,68 
1.739,92 
1.869.» 
3.015,04 
3.047,78 
1178,64 
1888.39 
AJSBiJOO 


40.775.55 


orangé. 


kilog. 

9^,1) 
63.» 

578.48 
1.301,44 

860.16 
1660.16 
1.987.44 
1.719.76 
2.1»,16 
1.174,3t 
1.593.» 
1.7»,00 
1133,60 

7e9.U 
1.477.» 
1.640.» 
1.476.87 


i4.i73,51 


orangé  Tif . 


kilog. 


» 
» 


113.» 


» 


1.96 

«5,06 

» 


3».» 


URANATE 

de 
potasse, 


kilog. 


» 


35*84 


86.84 

» 

iu 

o'qs 

» 


m.93 


URANATE 

d*ain- 
monkqoe. 


kilog. 


150.64 
933.SS 

»7.» 

» 

■ 

0^66 
S,76 


1.300.94 


OZTOE 

d'onne. 


kilog. 

11S.00 

» 

» 

m 

158.60 

* 
• 

8,71 

Ô.05 


TOTAUX 

annnels. 


37t.» 


kilog. 
1.695.68 
1.838.48 
1757.44 
4.508.56 
3.385.» 
5.691.42 
4.098,06 
1570.96 
4.ttl.» 
3.562.16 
3.792,88 
3.548.72 
4.002.38 
3882.48 
4.538,59 
3.921,» 
4.506.41 
4.504,00 


67.207.42 


TOMI  XVII,  tSSo. 


tt 
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DEUXIÈME   PARTIE. 

PRÉPARATION  &ES  SELS  DB  VANADIUM. 


§  1.  —  Découverte  et  principaux  eaploti  an  vanadioMi. 

Le  vanadium  a  été  découvert  en  i83o  par  le  suédois 
Sefstr'ôm;  il  tire  son  nom  de  celui  de  Yanadis  sous  lequel 
était  parfois  désignée  la  déesse  du  Nord^  Fria  (*)•  Il  fut 
trouvé  ensuite  par  Wœbler,  dans  la  pechblende.  Berzélius 
en  fit  une  première  application  dans  la  préparation  d'une 
encre  noire  formée  d'une  combinaison  de  vanadate  d'am- 
moniaque avec  la  noix  de  galle;  cette  même  encre  fat 
ensuite  obtenue  par  Bôttger  en  remplaçant  la  noix  de  galle 
par  le  pyrogallol.  Le  vanadate  d'ammoniaque  est  employé, 
dans  les  laboratoires,  comme  réactif  du  tannin,  et,  dans 
rindiislrie  tinctoriale,  à  la  transformatioD,  en  présence  da 
chlorate  de  potasse  et  de  Facide  chlorhydrique,  de  Taniline 
en  noir  d'aniline. 

» 

§  2.  —  PréBenee  du  vanadhmi  dans  la  pecbbleiide 

-«-        T  ILIIIl  l|_t  ■■■_■  1  11  J|_l 

La  pechblende  de  Joachimsthal  contient  environ  o,i 
p.  ioo  de  vanadium,  à  un  état  inconnu  jusqu'icL 

Ce  qui  semble  certain,  c'est  que  l'orane  n'est  pas  la 
seule  substance  qui  ait  de  l'aiBnité  pour  ce  métal,  puisque 
les  schlichs  provenant  de  la  préparation  mécamque  et  re- 
lativement pauvres  en  urane,  sont  plus  riches  ea  vanadiom 
qoe  les  échantillons  de  minerai  massif. 

D'antre  part,  si  on  analyse  les  calcaires  rouges  dolomi- 
tiques  qui  accompagnent  ordinaii-ement  les  miserais  d'u- 


C)  Berg  und  Hûttenmanniche  Zeiiung.  —  Année  1S77. 
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rane,  on  trouve  (ja'ils  contiennent  toujours  de  petit» 
quantités  de  vanadium,  alors  môme  qu'ils  sont  complète-* 
ment  exempts  d'urane.  Ces  mêmes  calcaires,  dissoos  dans 
l'acide  chlorbydrique,  laissent  un  résidu  rougeâtre  présen* 
tant  à  l'ooil  des  paillettes  brillantes  de  fer  oligiste,  et  dans 
lequel  est  concentrée  la  totalité  du  vinadiximé 

§  3.  —  Premiers  essais  de  sèparatiDn  du  Vânadhutt. 

Lors  de  la  création  de  la  fabrique  d'urane  de  Joachim-- 
stfaal,  il  y  a  27  ans,  on  essaya  d'isoler  le  vanadium  et  cela, 
autant,  sinon  plus,  pour  en  débarrasser  les  couleurs  d'urane 
dont  il  altère  la  couleur,  que  dans  l'intérêt  de  la  science 
pure.  Voici  comment  on  y  parvint. 

1*  GriUage  avec  addition  de  chaux.  —  La  pechblende, 
employée  à  Joachimsthal  à  la  fabrication  des  sels  d'urane« 
est  très  dii&cilement  attaquable  aux  acides  :  aussi,  primi** 
tivement,  la  grillait-on  avec  de  la  chaux  afin  de  donner 
naissance  à  de  l'uranate  de  chaux  facilement  soluble  dans 
les  acides  étendus.  L'acide  employé  était  l'acide  sulfurique; 
la  dissolution  obtenue  était  ensuite  traitée  directement 
pour  uranium.  Mais  il  passait  généralement  avec  ce  meta 
an  grand  nombre  de  substances  étrangères,  telles  que  du 
molybdène,  du  tungstène,  de  l'arsenic  et  du  vanadium, 
qui  se  retrouvaient  dans  le  produit  final.  Gomme  les  com- 
posés de  l'oxyde  d'urane  avec  les  acides  tungstique, 
molybdique,  arsénieux  et  vanadique,  ont  en  général  une 
conteur  gris-pftie,  leur  présence  nuisait  beaucoup  à  l'éclat 
et  à  la  valeur  du  Jaune  d'urane.  On  était  souvent  obligé  de 
retraiter  les  produits  trop  impurs  ainsi  obtenus.  Bref  cette 
méthode  donnait  des  résultats  peu  satisfaisants  et  on  chercha 
bientôt  à  la  modifier. 

9*  Grillage  avec  addition  de  soude.  —  On  remplaça  la 
chaux,  ajoutée  jusqu'alors  au  grillage^  par  un  mélange  de 
carbonate  et  de  nitrate  de  ioude,  dons  le  but  de  faire 
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passer  le  vanadium,  le  molybdène,  le  tungstène  et  l'arseDic, 
à  l'état  de  sels  de  soude  solubles  dans  l'eau  chaude  ;  l'ura- 
nate  de  chaux  ou  de  soude,  insoluble,  devait  au  contraire 
rester  dans  le  résidu.  On  soumettait  en  conséquence  les 
minerais  ainsi  grillés,  à  un  lessivage  prolongé,  de  façon  à 
enlever  la  majeure  partie  du  vanadium  et  des  métaux  nui- 
sibles; le  reste  de  l'opération  se  trouvait  par  là  simplifié, 
et  la  qualité  da  produit  final,  améliorée. 

Cette  manière  de  voir  fut  pleinement  justifiée,  au  moins 
pour  ce  qui  regarde  Turane,  et  les  manipulations  diverses 
que  nous  venons  d*esquisser  rapidement  en  dernier  lira 
constituent  encore  aujourd'hui,  point  pour  point,  les  deux 
premières  opérations  de  la  méthode  de  traitement  des  raine- 
rais d'urane,  décrite  dans  la  première  partie  de  cette  note. 

D'autre  part,  les  liqueurs  de  lessivage  étaient  traitées 
pour  vanadium:  on  les  additionnait  d'acide  chlorhydrique, 
puis  on  y  versait  une  infusion  de  noix  de  galle  qu'on  neu* 
tralisait  ensuite  peu  à  peu  avec  du  carbonate  de  soude. 
On  obtenait  un  précipité  bleu-foncé  de  gaUate  de  vana- 
dium rendu  impur  par  la  présence  de  tungstène,  de  molyb- 
dène, d'arsenic,  de  silice  et  de  soude.  Ce  précipité  était 
séché  et  calciné,  puis  traité  par  l'eau  bouillante  qui  dis- 
solvait le  vanadate  de  soude  à  peu  près  seul.  La  dissolution 
évaporée  donnait  du  vanadate  de  soude  brut. 

C'est  en  i8n6  que  ce  procédé  d'extraction  du  vanadium 
fit  son  apparition  à  Joachimsthal.  Après  avoir  été  appliqué 
pendant  quelque  temps,  il  fut  abandonné  à  cause  de  l'ap- 
pauvrissement graduel  des  liqueurs  de  lessivage  en  vana- 
dium. On  aturibua  ce  fait  à  une  diminution  de  richesse  des 
minerais  eux-mêmes  et,  sans  plus  chercher,  on  s'en  tînt  là. 

§  4.  —  NoQTelles  tentativts. 

Les  choses  étaient  en  cet  état,  lorsque,  dans  ces  dernières 
années,  le  vanadium,  longtemps  resté  sans  application  pra- 
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tique,  fut  proposé  simultanément  de  plusieurs  côtés  pour  la 
teinture  en  noir  des  cotons  et  des  laines ,  par  la  transfor- 
mation de  l'aniline  en  noir  d'aniline.  Le  vanadium  aug- 
mente en  effet  l'éclat  de  la  couleur  et  la  netteté  de  l'im* 
pression,  il  empêche  l'attaque  des  cylindres  et  des  cardes 
en  fer,  enfin  il  permet  de  régler  plus  facilement  la  période 
d'oxydation  de  l'aniline.  Cette  découverte  stimula  le  zèle 
des  chimistes»  qui  se  remirent  de  nouveau  à  l'étude.  D'autre 
part,  le  procédé  appliqué  jusque-là  pour  la  préparation  des 
sels  d'urane  commençait  à  donner  de  moins  bons  résul- 
tats :  on  constatait  qu'il  passait  des  quantités  de  plus  en 
plus  grandes  d'arsenic  dans  les  produits  finis,  ce  qui  était 
une  source  continuelle  de  désagréments.  Bref,  on  fit  subir 
aux  minerais  une  analyse,  qui  démontra  que,  depuis  1866, 
leur  teneur  en  chaux  avait  considérablement  baissé,  pen- 
dant qu'en  même  temps  la  proportion  d'arsenic,  de  molyb- 
dène, etc. ,  s'était  notablement  accrue.  Dès  lors  tout  s'expli- 
quait :  la  chaux  faisant  défaut  dans  le  minend,  l'uranium 
absorbait  au  grillage  la  majeure  partie  de  la  soude  ajoutée, 
dont  il  ne  restsdt  plus  assez  pour  faire  passer  la  totalité  de 
l'arsenic  et  des  autres  métaux  nuisibles,  à  l'état  de  sels 
solubles  dans  l'eau.  Par  contre,  la  teneur  en  vanadium 
était  la  même  qu'en  1 856  ;  seulement,  par  suite  de  l'insuf- 
fisance de  la  soude,  ce  métal  restait,  en  grande  partie,  avec 
l'arsenic,  le  molybdène,  le  tungstène,  etc.,  dans  les  résidus 
du  lessivage,  ce  qui  explique  la  pauvreté  des  liqueurs. 

1*  Grillage  avec  addilitm  de  chaux  et  de  soude.  —  Pour 
remédier  à  cet  inconvénient,  la  première  idée  qui  vint  à 
l'esprit  fut  d'ajouter  aux  minerais  à  griller,  en  outre  des 
4  pour  100  de  nitrate  et  des  i5  pour  100  de  carbonate  de 
soude,  la  chaux  qui  leur  manquait.  Mais  on  fut  bientôt 
obligé  de  renoncer  à  cet  expédient  :  la  soude,  ne  trouvant 
plus  dans  le  minerai  des  absorbants  suflSsants,  réagissait 
sur  les  pan»8  siliceuses  du  four,  et  les  détériorait  rapide- 
ment, pendant  que  la  silice,  ainsi  introduite  dans  les  li- 
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it  phis  tard'  de  grandes  dJEBcnhés  &  leor 

ion  de  tmfroportion  de  $9ude.  —  On  eseaTa 
nter  simplenenc  l'addition  de  soude,  alors 
cbaux.  Hûs  les  imoDTénNDts  précédents 

arec  plus  de  gravité  eneore,  et  cette  ten- 
ihs  de  succès  qne  la  première.  B'aillmrs 

trop  la  proportiwt  de  soode,  la  matière 
nce  à  fondre,  et  le  grillage  s'urète  fatale» 
I  quelques  heures, 

-^limiruiti'r.  —  Oa  adopta  enfin  un  procédé 
er  de  meillenrs  réeultats.  Le  mal  rérâdait 
ccroissement  considérable  de  ta  proportion 
molybdèDe  dans  lea  minepats  ;  on  soumît 
liage  préalaMe  trèa  prolongé  dans  lequel 
ie  de  ces  deux  éléments  disparaissut  à  l'état 
m  et  d'acide  molybdiqne  volatilisés.  G^ 
ivi  d'un  tessivage  à  l'ean  chande  pour  en* 
>  solublee,  piûs  alors  seulement  on  fUsait 
«de  et  on  procédait  &  as  second  grillage^ 
t  ré«Bât  parËùtenent,  Tuai»  tile  était  trop 
it  l'abandooDCF. 

5  S.  —  DDrnfèreB  rochercbes. 

RMc  oddilÎMi  de  «Haxue.  —  On  eotrtr  afora 
voie,  toujours  ea  vue  de'  débarraseer  les 
s  acides  mdtalKquee  étrangers  et  de  eon- 
lion  dans  un  produit  accessoire.  Le  grïtl^e 
e  soude  ne  conduisant  paa,  dans  les  condt* 
.  aurésaltat  visé,  on  essaya  mi  grillage  arec 
ma,  dans  le  bat  de  fhira  passer  IVane  «t 
l'état  de  sels  de  cbaux  facitement  S(^uMes 
I.  étt^dus.  —  On  traitant  donc  le  prodMt 
I»  9«iforit[Be  dUné,  el  on  anit  daas  la  H>- 
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queur,  outre  U  presque  totalité  de  Turano,  le  vanadium  et 
les  autres  métaux  étrangers.  Lorsqu'ou  venait  ensuite  à 
saturer  cette  liqueur  par  une  dissolution  froide  de  carbonate 
de  soude,  versée  en  excès  et  jusqu'à  complète  redissoIuiioD 
du  précipité  d'urane,  on  avait,  d'une  part,  une  liqueur  ren- 
fermant, avec  ruranium,  à  peine  une  faible  quantité  d'acide 
molybdique  et  seulement  des  traces  indosaUes  des  autres 
acides  métalliques,  et,  d'autre  part,  un  précipité  de  carbo- 
nate de  chaux  et  d' oxyde  defercontenant,avec  le  vanadium, 
la  presque  totalité  de  l'arsenic,  du  tungstène  et  du  mo* 
lybdène,  et  en  outre  un  peu  d'uranium  si  la  chaux  et  le 
fer  ne  s'y  trouvaient  pas  en  proportion  suffinante;  on  était 
obligé,  dans  ce  cas,  de  faire  bouillir  trois  on  quatre  fois  le 
précipité  avec  une  dissolutioii  concentrée  de  carbonate  de 
soude  afiu  d'en  extraire  l'uranium  à  l'état  d'arsenite  d' uraoe, 
qû  reste  dissous  dans  le  carbonate  alcalin,  même  après 
refroidissement  de  Ja  liqueur.  Ce  procédé  avait  l'inconvé- 
nient d'introduire  de  l'arsenic  dans  le  produit  final,  puis- 
qu'on réunissait  cette  dernière  liqueur  à  la  première,  pour 
continuer  le  traitement» 

On  éluda  cette  difiicuUé  en  ajoutant  à  la  dissolution 
sulfurique  primitive  une  dissolution  neutre  de  perchlorure 
de  fer  H  •  Le  précipité  fourni  dans  ces  conditions  par  le 
carbonate  de  soude  était  complètement  exempt  d'urane,  et 
k  liqueur  ne  contenait  que  des  traces  d'acide  arsénique. 
Oa  réalisait  donc  aiusi  deux  grands  avantages  : 

i*"  On  évitait  l'introduction  f&cheuse  de  l'arsraic  dans 
les  sels  d'urane; 

s*  On  ooncentraix  le  vanadium  dans  un  pix)duit  acces- 
soire, représentant  environ  le  dixième  en  poids  du  minerai 
traité,  et  par  conséquent  dix  fois  plus  riche  en  métal  utile. 

L'expérience  de  ce  procédé,  (aile  à  Joachimsthal  en  no- 
vembre 1877,  donna  de  très  bons  résultats» 

^)  Pour  100  kllog.  de  minerai,  on  ajoutait  5  kllog.  de  peroxyde 
4s  Ibr  diiBans  dans  l^aeide  oUorbjdriqoe. 
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Traitement  du  prieipili  ferreux  pour  vanaâate  àkaiin. 
I  iit  en  même  temps  un  essai  pour  l'extraction  en 

du  vaDadium,  du  précipité  d'oxyde  de  Ter  et  de  car- 
!  de  chaux.  On  dessécha  3oo  kilogrammes  de  ce 
ité,  on  les  réduisit  en  pondre  âne,  puis  on  les  grilla 
lu  carbonate  et  du  nitrate  de  soude,  et  enfin  on  les 

l'eau  chaude.  Les  liqueurs  de  lessivage  renfermaient 
)mbinûsons  de  la  soude  avec  les  acides  arséniqne, 
iqae,  tungstique  et  silicique.  Pour  précipiter  le  ra- 
n  de  cette  dissolution,  on  employa  non  plus  une 
m  de  Doix  de  galle  conmie  précédemment,  mais  une 
itJon  titrée  d'acide  gallique  dans  l'eau;  on  savùt 
la  quantité  de  réactif  employée.  On  ajouta  d'abord 
liqueur  légèrement  alcaline  une  quantité  d'acide 
ue  un  peu  moins  que  suffisante  pour  précipiter  la 
é  du  vanadium;  on  obUnt  un  précipité  vert  sale, 
leux,  lent  à  ae  déposer.  On  additionna  alors  peu  à  peu 
leur  d'acide  cblorhydrique  étendu,  de  manière  à  la 
i  légèrement  acide.  Le  précipité  devint  floconneux, 
ae  couleur  bleu  foncé  très  vive,  et  de  plus  se  déposa 
ornent;  on  put  alors  achever  la  précipitation  du  vanar 
en  ajoutant  l'acide  gallique  goutte  à  goutte  aussi 
mps  qu'il  se  formait  un  trouble  bleuâtre  dans  la 
T.  Le  prédpité  obtenu  fut  filtré  dans  des  «acs  de 
puis  séché  à  l'étuve.  11  présentut  alors  une  couleur 
loir  ou  bleue,  selon  que  la  température  de  des^ccatioD 
ité  plus  ou  moins  élevée. 

précipité  cependant  ét^t  loin  d'être  pur  :  il  ren- 
;t,  outre  le  vanadium,  des  composés  d'adde  gallique 
'arsenic,  le  molybdène,  le  tungstène,  la  silice  et  la 
;  sa  couleur  bleue  lui  était  communiquée  par  le 
i  de  vanadium  prédominant.  Ce  produit,  calciné,  piùs 
i  à  l'eau  chaude,  donnait,  par  évaporation  de  la  dis- 
}D,  du  vaoadate  de  soude  brut;  mais  il  fallût  sou- 
)  ce  rëddu  à  un  raffinage  parUcuUer  pour  obtenir 
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un  sel  de  vanadium  pur.  C'était  une  opération  longue  et 
délicate  ;  on  préféra  procéder  autrement. 

On  soumit  une  partie  du  précipité  desséché  à  un  grillage 
effectué  à  la  température  la  plus  basse  possible  pour  dé- 
truire complètement  l'acide  gallique,  sans  fondre  la  matière 
(car  lorsque  ce  fait  se  produit,  on  éprouve  ensuite  de 
grandes  difficultés  à  éliminer  le  carbone  provenant  de  la 
décomposition  de  l'acide  organique).  Dans  ces  conditions 
il  semblait  avantageux  de  ne  pas  trop  prolonger  le  premier 
grillage  :  lorsque  la  matière  commençait  à  prendre  à  la 
surface  une  teinte  blanchâtre,  on  la  retirait  et  ou  la  sou- 
mettait à  un  premier  lessivage  à  Teau  chaude  pour  enlever 
le  vanadate  de  soude  déjà  formé.  Le  résidu  était  desséché, 
puis  grillé  une  seconde  fois;  on  avait  alors  moins  de  pré- 
cautions à  prendre  puisque,  Tadde  gallique  ayant  été  en 
majeure  partie  éliminé  dans  le  premier  grillage,  on  n'avait 
plus  à  redouter  la  fusion  de  la  matière.  Le  produit  de  ce 
second  grillage  était  lessivé  à  l'eau  chaude  comme  le  pre- 
mier et  on  réunissait  les  deux  dissolutions.  Le  résidu  de  ce 
second  lavage  renfermait  la  majeure  partie  de  l'acide 
tungslique  et  de  la  silice  et  un  peu  d'acide  vanadique  ;  la 
dissolution  au  contraire  contenait,  outre  le  vanadate  de 
soude,  de  l'arséniate  et  de  l'arsénite  de  soude,  du  molyb- 
date,  du  tungstate  et  un  peu  de  silicate  de  soude.  Comme 
la  majeure  partie  de  l'arsenic  y  était  à  l'état  d'acide  arsé- 
nique,  il  fallait,  pour  l'éliminer,  le  réduire  d'abord  à  l'état 
d'acide  arsénieux,  au  moyen  d'un  courant  d'acide  sulfureux 
amené  dans  la  liqueur  chaude  rendue  acide.  Quand  on 
jugeait  la  réduction  achevée,  on  expulsait  l'acide  sulfureux 
par  la  chaleur  et  on  faisait  passer  dans  la  liqueur  un  cou- 
rant d'acide  sulfhydrique.  L'arsenic  se  précipitait  à  l'état 
de  sulfure  AsS'  entraînant  avec  lui  le  sulfure  de  molybdène 
MoS*,  tandis  que  le  sel  vanadique  était  ramené  à  l'état  de 
sel  hypovanadique,  qui  colorût  la  dissolution  en  bleu  foncét 
La  liqueur,  après  expulsion  de  l'adde  sulfhydrique  par  la 


346    PRÉPABATION  DES  SfiiS  d'uRANE   ET  DE   VANADIUM 

chaleur  et  séparation  du  soufre  précipité,  retenait  encore 
l'acide  tungstique  et  la  silice.  On  s'en  débarrassait  en  évapo- 
rant à  sec  la  liqueur  additionnée  d'adde  sulfurique,  et  en 
reprenant  le  résidu  par  le  même  acide  qui  laissait  in- 
solubles ces  deuz  substances.  La  dissolution  de  sulfate  de 
vanadium  était  ensuite  neutralisée  par  la  soude  caustique 
ajoutée  en  excès,  puis  soumise  à  l'action  oxydante  d'un 
courant  de  chlore  pour  transformer  le  sel  hypovanadiqae 
en  sel  vanadique  ;  il  se  formait  ainsi  du  vanâ4ate  acide  de 
soude,  qui  colorait  la  liqueolr  eo  rouge  orangé.  On  faisait 
bouillir  pour  chasser  le  chlore  libre  et  détruire  ses  composés 
oxygénés,  puis  on  saturait  la  liqueur  d'amnmniaque  et  on 
Tabandonnait  à  elle-même  jusqu'à  ce  qu'elle  fût  devenue 
presque  incolore,  ce  qui  indiquait  la  formation  de  vanadate 
neutre  de  soude.  Lorsque  la  liqueur  était  devenue  complète- 
ment froide,  on  y  jetait  un  morceau  de  sel  ammoniac  assex 
gros  pour  n'être  pas  entièrement  dissous;  il  se  précipitait 
alors  du  vanadate  d'ammoniaque  à  l'état  de  poudre  blan- 
che, fine,  complètement  insoluble  dans  une  dissolution 
saturée  de  chlorhydrate  d'ammoniaque*  Ce  précipité  était 
lavé,  d'abord  avec  une  dissolution  étendue  de  chlorhydrate 
d'ammoniaque,  puis  à  l'alcool;  on  obtenait  de  cette  façon 
du  vanadate  d'ammoniaque  très  pur. 

§  6.  —  Conclusion. 

Cette  méthode,  malgré  les  bons  résultats  qu'elle  a  fournis, 
est  encore  beaucoup  trop  compliquée  pour  pouvoir  être 
confiée  à  de  simples  ouvriers,  et  être  rendoCt  par  suite, 
économique.  Quoi  qu'U  en  soit,  il  faut  espérer  que  de  nou' 
velles  recherches,  basées  sur  ces  expériences,  permettront 
bientêt  de  développer  la  fabrication  de  ces  intéressants 
produits.  Jusqu'ici  il  n'a  été  préparé  que  des  quantités  in- 
signifiantes de  sels  de  vanadium  et,  à  l'heure  qu'il  est,  ce 
métal  est  bien  plutôt  encore  une  curiosité  de  laboratoire 


A  JOACHOfStTH'L   (bOBEHE  SEPTCRTMOIULE).  547 

qu'un  prodnit  vraiment  inâustiiel.  L'osine  de  ioaekisisthal 
est  appelée  à  rendre  de  grands  services  aux  industries 
tinctoriales  eu  poursuivant,  avec  persévérance,  les  intéres- 
smtes  recherches  qu'elle  a  fùMs  à  ce  sn^et  depuis  qoelqur  ~ 
années;  mais  c'est  seulement  lorsque- ses  produits  seroi 
descendus  à  un  prix  accessible  que  le  vanadium  pourj 
è&e  véritablement  classé  parmi  les  métaux  utiles.  Il 
figuré  à  l'Exposition  universelle  de  1878,  de  l'acide  vi 
nadique,  du  vanadate  de  soude  et  do  vanadate  d'an 
moniaque  provenant  de  Joacbi'mstlial;  mais  leur  prix  e 
encore  très  élevé  :  il  atteint  90  francs  le  kilogramme  poi 
le  vanadate  de  soude. 
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NOTICE 

SUR  LSS 

TRAVAUX  EXÉCUTÉS  A  BOURBONNE- LES -BAINS 

Par  M.  F.  RIGAUD,  ÎDgéniear  des  mines. 


I.    —  ÉTUDE    DES   SOURCES. 


But  de  la  notice.  —L'Exposition  de  1878  a  été  pour  nous 
l'occasion  de  présenter  sur  Bourbonne  un  mémoire  assez 
complet,  mais  trop  étendu  pour  trouver  place  dans  les 
Annalei  des  mines.  Il  avait  en  outre  l'inconvénient  de  re- 
produire la  majeure  partie  des  travaux  déjà  publiés  dans 
ce  recueil,  en  i863  par  M.  Drôuot,  et  en  1875  par 
M*  Daubrée,  et  cette  reproduction,  nécessaire  dans  un 
ouvrage  spécial,  aurait  fait  ici  double  emploi.  Enfin  il 
donnait  une  place  exagérée  aux  considérations  archéolo- 
giques, aux  dépens  des  détails  techniques  et  pratiques. 
Naus  avons  donc  dû  restreindre  certaines  parties  de  ce 
trmvdl,  en  développer  un  peu  quelques  autres,  et  diminuer 
surtout  le  nombre  des  planches  en  ne  conservant  que  les 
plus  essentielles  à  l'intelligence  du  sujet. 

La  notice  de  M.  Drouot  exposait  bien  complètement  l'état 
des  connaissances  acquises  sur  les  sources  de  Bourbonne 
lors  des  premiers  travaux  exécutés  par  le  service  des  Mines, 
ainsi  que  les  expériences  faites  à  cette  époque  sur  la  salure, 
la  température^  et  le  volume  des  eaux,  liais,  depuis  cette 
époque,  d'importantes  opérations  ont  été  exécutées:  M.  De- 
bette  a  fait  de  grands  essais  de  jaugeage  par  épuisement  ; 
M.  Duporcq  a  foré  deux  sondages  importants  et  commencé 
l'aménagement  général  par  la  construction  de  l'aqueduc  de 
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;e  ;  nous  avons  fait  l'amëi 

thermes  ont  été  démolis  et  reconstruits,  et  nom  y 
astallé  une  distribution  nouvelle  dans  des  coodi- 
ceptionnelles.  L'histoire  de  tous  ces  travaux,  et  des 
;rtes  qui  les  ont  accompagnes,  est  dispersée  dans 
noires  inédits,  rédigés  par  les  ingénieurs  des  mines 

été  .successivement  chargés  du  service  de  la  Haute- 
et  nous  nous  proposons  de  résumer  ces  pièces,  tout 
fiant  certaines  hypothèses  primitivement  admises  et 
ipérience  n'a  pas  justifiées, 
is  i86S,  il  n'a  été  publié  qu'un  seul  mémoire  de 
j  étendue  qui  touche  à  l'histoire  des  sources  :  c'est 
ail  surtout  archéologique  écrit  en  1877  par  U.  le 
ird,  médecin  inspecteur  des  euu.  Son  auteur  a  oli- 
déconvertes  faites  pendant  nos  travaux  de  1876  et 
lit  les  photographies  que  bous  avions  fait  preodie 
>t  à  mesure  de  nos  trouvùUes  :  tes  travaux  exéculéa 
I  conséquences  techniques  et  pratiques  ne  tiomest 
rs  qu'une  très  faible  place  dans  le  a  Bourboane»  de 
ird,  tandis  qu'ils  forment  le  fond  de  notre  sujet, 
ird'hui,  les  travaux  de  restauration  des  tb^ioes  f* 
rces  de  Bourixome  sont  presque  tarminés  et  amenâB 
at  que  l'on  peutregarder  comme  définitif,  et  il  j  > 
spérer  qu'aucun  remaniement  ne  sera  plus  oécefr- 
u  moins  de  longtemps.  C'est  donc  te  moment  de  dé- 
s  travaux  qui  ont  été  exécutés  pour  organiser  les 
lions  actuelles  du  captage  des  eaux  et  de  leur  emploi 
s  divers  services  balnéaires.  lel  est  le  but  de  1* 
e  notice. 

malgré  l'inconvénient  de  répéter  quelques  passages 
loire  de  M.  Drouot,  il  nous  a  paru  nécessaire  de  re- 
i  peu  sur  le  passé  des  sources  de  Bourbonne,  puis  de 
r  brièvement  les  travaux  de  M.  Drouot  et  de  M.  De* 
ivant  de  décrire  ceux  de  M.  DupcHx:q  et  les  nAtres. 
lirons  soin  d'ûlleurs  de  donner  I9  moins  de  déve- 
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teppement  possible  à  ce  coup  d'œil  rétrospectif*  Quimt  au 
mémoire  si  remarquable  de  M.  Daubrée,  sa  récente  publica* 
tien  dans  les  Annale$  des  mines  nous  dispense  d'y  puiser,  et  il 
nous  suiiira  d'indiquer  en  passant  les  trouvailles  auxquelles 
il  se  rapporte,  en  renvoyant  pour  tous  les  détails  au  tome  VIII 
des  ÀnnaleSj  7*  série. 

Situation  de  Baurbonne.  —  Le  mémmre  de  H.  Drouot  et 
la  carte  géologique  qui  l'accompagne  donnent  une  descrip- 
tion suffisante  des  terrains  qui  avoisinent  Bourbonne,  mais 
quelques  rectifications  nous  paraissent  nécessaires  surtout 
pour  la  position  des  failles,  dont  M.  Drouot  nous  semble 
avoir  exagéré  la  variété  :  leur  rôle  est  assez  important  dans 
la  formation  des  sources  pour  qu'il  y  ait  lieu  de  les  examiner 
avec  quelque  attention. 

Le  sous-sol  général  de  la  région  où  Bourbonne  est  com- 
piîse  est  formé  par  les  grès  bigarrés,  qui  apparaissent  au 
jour  à  Ghatillon-sur-Saône,  jusqu'à  l'altitude  975  mètres^ 
et  que  l'on  retrouve  au  fond  de  nos  sondages,  sous  Bour- 
bonne, à  la  cote  2 1  o  environ.  Il  y  a  donc  un  plongement 
de  65  mètres  sur  1 1  kilomètres,  dans  la  direction  de  l'ouest, 
ou  environ  un  demi-oentième  :  mais  il  est  probable  que  la 
pente  générale  est  dirigée  au  nord-ouest,  comme  celle  de 
tous  les  terrw»  supérieurs  dans  la  contrée  :  elle  aurait 
alors  pour  valeur  1  p.  100  environ,  ce  qui  établirait  une 
concordance  à  peu  près  exacte  dans  toutes  ces  couches. 

Au-dessus  des  grès  bigarrés  s'élève  une  masse  de  900  mè- 
tres au  moins  de  puissanoOf  composée  des  argiles  bariolées, 
du  muschelkalk,  des  marnes  irisées,  et  du  grès  infraliasi- 
que  {*)  ;  ce  dernier  forme  un  plateau  assez  régulier  à  la  cote 
44o  mètres  environ,  tout  autour  de  Bourbonne,  sauf  à  Test, 
en  circonscrivant  la  vallée  de  l'Apance  et  de  ses  affluents, 
ouverte  par  les  érosions,  avec  le  concours  de  quelques 
failles. 


(*)  Voir  le  mémoire  de  M.  Drouot. 
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ouches  de  grès  bigarrés  sont  percées,  aans  dérange- 
ipareat  de  stratification,  par  trois  pointementa  de 
aDciennes  aux  environs  du  village  de  Châtillon-sor- 
sur  les  bords  de  l'Apance  et  de  la  Saône.  Les  gra- 
trajssent  apparienir  k  deux  variétés,  rose  et  grise, 
rées  simultaDémeDt  sans  qu'on  puisse  se  rendre 

de  leur  position  relative;  ils  sont  d'ailleurs  dans 
:  de  décompositioD  assez  avancé.  Ils  soQt  acconipa- 
ir  un  quartzite  rose  compacte  et  par  une  sorte  de 
liste  noir  très  dur  et  très  fendillé.  M.  Drouot  a  dési- 
tte  rocbe  coinine  terrain  de  trfin»(ion.  Il  est  fort 
e  que  telle  soit  sa  vraie  définiUon;  mais  l'étendue 
atage  en  a  été  fait  pour  l'empierrement  des  routes 
is  suffisante  pour  que  l'on  puisse  se  rendre  compte 
laison  avec  les  terrains  adjacents,  non  plus  que  des 
le  stratification;  cependant,  quelques  apparences 
Qt  indiquer  dans  les  micaschistes  une  stratification 
e  verticale,  bien  dissemblable  de  celle  des  gras,  qui 
izontale  au-dessus  de  ce  témoin.  D'autre  part,  des 
de  granités  sont  appareniea  à  quelques  mètres  à 
,  &  un  niveau  supérieur  à  la  carrière  des  micas- 
,  On  aurait  donc  là  un  roc  isolé,  un  témoin  des 

de  transition  autour  duquel  se  serait  déposée  la 
on  des  grès  bigarrés  et  qui  présenterait  lui-même 
épaisseur  au-dessus  de  sa  base  de  granité, 
parition  de  poioteœenta  granitiques  ou  de  rocfaen 
les  dans  notre  région,  au  travers  du  trias,  n'est  pas 
irs  un  fait  isolé.  Au  sud~ouest,  on  rencontre,  après 
cours  de  5s  kilomètres,  le  gisement  intéressant  ds 
es-les-Belmont ,  où  des  carrières  d'empierrement 
I  àdécouvert,  sur  loà  is  ares  d'étendue,  le  granité 
compagne  d'une  roche  gris  foncé  fort  tenace,  dont 
:  rappelle  beaucoup  celui  de  certaines  grauwackes. 
loint,  il  semble  y  avoir  eu  une  sorte  de  métamw- 

pour  les  assises  inférieures  des  marnes  irisées. 
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qui  prolongent  les  bancs  supérieurs  de  la  grauwacke  sans 
brusque  transition.  La  présence  de  nombreux  filons  de 
quartz,  de  barytine  et  de  calcite  au  milieu  du  granité  et 
dans  la  roche  schistoîde  montre  comment  la  transforma- 
tion de  structure  des  roches  a  pu  s'opérer  à  Bussières  par 
des  eaux  chargées  de  silice,  et  il  devient  difficile  de  dire  si 
les  roches  dures  exploitées  sont  des  roches  de  transition 
ou  des  roches  triasiques  modifiées.  Au  nord- est,  à  3o  kilo- 
mètres environ,  vers  Passavant  et  Darney,  on  retrouve  en- 
core le  granité  et  la  granulite,  apparents  au  travers  du 
grès  bigarré  et  accompagnés  par  les  conglomérats  du  grès 
vosgien;  et,  dans  la  partie  méridionale,  près  de  Passavant, 
la  limite  des  deux  roches  est  occupée  également  par  une 
grauwacke  dure  analogue  à  celle  de  Bussières-les-Belmont, 
mais  ayant,  comme  à  Ghâtillon,  une  stratification  presque 
verticale,  assez  nette,  qui  permet  de  lui  attribuer  une  ori- 
gine fort  antérieure  à  la  formation  des  grès  bigarrés  et 
vosgiens,  dont  la  nature,  au  contraire,  a  sensiblement  res- 
pecté l'horizontalité  primitive. 

Remarquons,  en  passant,  que  ces  trois  points  remar- 
quables voisins  de  Ghâtillon  sont  alignés  à  peu  près  sui- 
vant la  ligne  N.  4^°  E.  Cette  direction  prolongée  passe 
exactement  par  le  pointement  granitique  de  Bussières-les- 
Belmont  et  coïncide  avec  l'orientation  du  système  de  la 
Côte- d'Or,  rapporté  à  Bussières-les-Belmont,  et  fixée  par 
M.  Élie  de  Beaumont  (*)  à  N.  4?*  55'  E*  Prolongée  vers  le 
sud-ouest,  la  même  ligne  suit  le  pied  du  plateau  de 
Langres;  vers  le  nord-est,  elle  semble  rejoindre  un  autre 
alignement  de  pointements  granitiques  apparents  dans  le 
département  des  Vosges.  Elle  parait  ainsi  déterminer  la 
crête  souterraine  d'une  chaîne  de'  montagnes  granitiques 
formant  la  limite  des  bassins  géologiques  anciens  des 

n  Remarque  sur  les  accidents  stratigraphiqaes  du  département 
de  la  Haate-Maroe,  i86si. 

Tome  XVll,  i88o.  !i3 
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ds.  Sud  et  du  Nordy  limita  qui  diirém*ait  assez  peu 
lie  des  bassins  hydrogcapbjqiaes  actuels  de  la  mec  du 

et  Ae:  la  Méditeiraoéer  repràseatéa  pac  la  Meuse  et 
L  Saàne. 
as  n'avwia  rieDàajouterauxdeacriptloaadeH>.Droutit 

qui  coDoeme  les  autres  roobea  du  triasy  sauf  au  sujet 

prisence  du  gypse  et  du  sel  gemme  dana  les.  argiles 
!ées. 

Drauot,  pour  établir  sa  théorie  dea  sources,  de  Bouc- 
î,  a  supposa  que  celles-ci  pouvaient  emprunter  leur 
i  à  des  bancs  salifères  qui  existeraient  dans  les  ac- 
berielées.  Il  remarquait  l'as^gie  de  ces  couches 
telles  que  M>  Levalloî»  a  agnalées  comme  associées  i 
I  gemme  dans  le  départemeat  âa  la  MoseUe.  Mais  ce 
lent  ne  nous  parak  pas  très  probable.  En  eiTet,  Ift 
!  aupivieure  des  ar^lea  bariolées  a  été  entamée  sni 
itres  de  hauteur  auprès  de  VilUr»-Saint-Mareellin.  i 
N»itres  à  l'est  de  Bourboune.  sans  que  l'on  ait  coo- 
autre  chose  que  des  traces  d'efflorescences  gypseuses 
!s  parois  des  carcières.  La  patlie  ioférieure  a  été  tra- 
e  par  dix  sondages  h  Bourbonne,  sans  que  l'on  ait  rien 
u  qui  représentât  le  sel  gemme,  wème  pour  le  n^  ii, 
ute  la  colonne  a  été  enlevée  sous  forme  de  carottes 
:9.  Enfin  aucune  source  salifère  n'existe  sur  le  pour- 
des  collines  formées  par  ce  terrain  aux  environs  de 
[loiHSur-Sadne.  Quant  au  gjpsfe,  il  y  en  &si  peu  dans 
giles  bariolées  qu'il  est  nécessaire  de  les  plâtrer;  et 
Itivateurs  vont  chercher  cette  substance  parfois  assex 
jusqu'au  sommet  des  coteaux  où  sont  ouvertes  les 
res  à  plâtre. 

a  n'est  donc  plus  contestable  que  l'hypothèse  de 
'ouot  ;  si  l'on  peut  admettre  que  les  substances  ao- 
)  ont  été  enlevées  en  totalité  au  voisinage  des  afDeu- 
its,  cela  est  insoutenable  pour  le  fond  des  sondages, 
oaètres  de  profondeur,  dans  la  région  où  ne  pénètisnt 
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pas  les  infiltrations  superficielles.  Nous  verrons  d'ailleurs 
ttu  peu  plus  loin}  qu'il  n'est  pas  nécesssûre  d'invoquer  la 
possibilité  de  la  présence  du  sel  dans  le  triasi  pour  expli- 
<[uer  la  salure  des  eaux  de  Bourbonne* 

Nous  pouvons  ajouter  encore  que  Thypothèse  de  M.  Drouot 
sur  l'origine  des  sources  suppose  que  le  sel  gemme  existe 
tout  à  fait  à  la  base  des  argiles  bariolées  <  or  les  sondages 
1 1  et  1  s  sont  là  pour  démentir  le  fait  de  la  manière  la  plus 
catégorique.  11  est  assez  probable  d'ailleurs  que  les  sources 
de  Bourbonne  ressembleraient  davantage  à  celles  de  Yittel 
ou  de  Contrexéville,  si  elles  prenaient  comme  elles  leur 
minéralisation  dans  les  couches  superficielles. 

L'ensemble  de  la  vallée  de  l'Âpance  est  dirigé  vers  Test, 
avec  vallons  accessoires  et  coudes  brusques  placés  à  peu 
près  dans  une  direction  perpendiculaire»  L'Apance  elle- 
même,  après  un  certain  parcours  nord-sud,  tourne  assez 
brusquement  à  Testi  dans  la  direction  N.  Sj^'E.,  pour  aller 
se  jeter  dans  la  Saône,  à  i  a  kilomètres  en  aval  de  Bour- 
bonne. Elle  coule  d'abord  sur  le  musebelkalk,  puis  sur  les 
argiles  du  grès  bigarré.  Dans  toute  sa  partie  înf<^ieure«  à 
partir  d'Amoncourt,  son  lit  est  creusé  en  forme  de  trsm- 
chée  étroite,  de  l^^^^bo  de  profondeur^  dans  des  alluvions 
qui  s'étendent  sur  5oo  mètres  de  largeur  envirwi  entre 
les  pieds  des  coteaux  voisinai 

Un  peu  avant  de  prendre  sâ  direction  définitive  à  Pesti 
l'Apance  reçoit*  sur  sa  rivs^  droite,  le  misseau  de  Borne, 
qui  travOTse  la  partie  basse  de  la  ville  de  Bourbofine.^  Ge 
ruisseau  occupe  le  fond  d'un  vaiUon  sensiblement  reeti- 
ligne,  dirigé  N.  S^'^E.  A  la  traversée  de  BourbonBe^  il 
est  rejeté  un  peu  vers  le  ftord ,  probcd»)ema»t  de  main 
d'homme,,  peut-être  cependant  aussi  par  le  hasard  des 
érosions.  Il  passe  à  4o  mètres;  aif  nord  du  puisard  romain. 
Le  ruisseau  prend  sa  source  à  fr  kilomètres  if  l'euest  de 
Bourbonne,  au  pied  des  grès  infraliafiliquesy  et  découpe 
uae  vallée  de  6e>  mètres*  envif'on  de  profendeur,!  d'abord 
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dans  les  marnes  irisées,  puis  dans  le  muschelkalk.  La  fin 
de  son  cours  est  à  quelques  mètres  en  contre-bas  du  niveau 
supérieur  des  argiles  bariolées.  Enfin  il  se  jette  dans  TA- 
pance,  700  mètres  après  son  passage  devant  le  puisard 
romain. 

La  ville  de  Bourbonne,  qui  possède  4*ooo  habitants, 
occupe  presque  exclusivement  le  flanc  gauche  de  la  vallée 
de  Borne  :  les  sources  et  les  établissements  thermaux  sont 
dans  le  bas-fond,  sur  la  rive  droite  du  ruisseau,  et  la  source 
la  plus  importante,  dite  le  Puisard  romain  (sondage  n*  i3), 
se  trouve  à  une  quinzaine  de  mètres  de  la  base  du  coteau; 
les  sources  militaires  s'en  écartent  un  peu  plus  en  se  rap- 
prochant de  la  Borne. 

Quant  à  la  ville  elle-même,  elle  est  entièrement  bâtie 
sur  le  muschelkalk.  La  plus  grande  partie  repose  sur  les 
calcaires  de  ce  terrain,  et  présente  des  pentes  fort  raides  : 
un  promontoire  presque  à  pic,  jadis  occupé  par  un  donjon 
féodal,  termine  la  ville  au-dessus  du  confluent  de  la  Borne 
et  de  TÂpance.  Tout  à  fait  dans  le  haut  de  la  ville,  sur  la 
route  de  Montigny,  les  pentes  s'adoucissent,  et  les  der- 
nières maisons  sont  bâties  sur  des  marnes  qui  surmontât 
les  calcaires  du  muschelkalk  ^  sans  cesser  d'appartenir  à 
ce  terrain. 

Failles.  —  Le  relief  général  du  pays  est  dû  aux  éroâons 
subies  par  les  divers  terrains  que  nous  avons  signalés,  sur 
une  hauteur  totale  de  200  mètres  environ  ;  mais  la  direc- 
tion de  ces  érosions  paraît  avoir  été  déterminée  par  un 
certain  nombre  de  failles  qui  se  lient  à  l'apparition  des 
granités  au  confluent  de  l'Apance  et  de  la  Saône. 

On  peut  relever  aux  environs  de  Bourbonne  8  failles 
plus  ou  moins  bien  définies,  que  nous  avons  tracées  sur 
le  fragment  de  carte  géologique  ci-joint  (V.  PL  IV).  D'après 
celle  de  M.  Drouot,  le  nombre  des  accidents  géologiques 
paraîtrait  bien  plus  considérable  :  au  moins  faudrait-il 
composer  beaucoup  de  directions  rectilignes  pour  repro- 
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duire  le  réseau  figuré  âans  la  notice  de  iS65.  Mais  la  po- 
sitioD  de  quelques-uns  de  ces  accidents  exige  une  reciifica* 
lioQ  qui  les  simplifie  considérablement,  et  certaines  fùlles 
de  H.  Drouot  ne  nous  parussent  pas  réellement  exister. 
Telles  sont  celles  figurées  auprès  de  Senaide  :  il  n'est  pas 
nécessiùre  de  recourir  k  des  dénivellations  accidentelles, 
pour  expliquer  la  réapparition  du  muschelkalk  entre  les 
cétes  de  Refromont  et  d'Ainvelle  :  l'érosion  des  marnes 
irisées  a  suffi  pour  mettre  au  jour  le  terrain  sous-jacent. 

Sur  la  carte  géologique  de  HM.  Royer  et  Barotte, 
comme  sur  celle  de  H.  Duhamel,  le  nombre  des  failles 
est  au  contrùre  réduit  au-dessous  de  la  vérité.  Ces  auteurs, 
tout  en  traçant  avec  exactitude  tes  accidents  apparents  à 
la  surface  du  sol,  n'ont  pas  tenu  compte  de  ceux  qui  sont 
cachés  sous  les  allnvions  des  vallées,  et  révélés  seulement 
par  les  différences  de  cotes  des  deux  flancs. 

La  faille  la  mieux  définie  est  celle  qui  part  de  Fresnes, 
dans  la  direction  N.  59*  E.,  en  se  dirigeant  vers  Uron- 
court.  Elle  met  en  contact  la  base  des  marnes  irisées  avec 
les  calcures  du  muschelkalk,  sur  plusieurs  kilomètres  de 
loDgaeur,  au  pied  de  la  cdle  de  la  forêt.  La  dénivellation 
n'est  pas  bien  considérable,  et  s'élève  à  96  mètres  envi- 
ron. Le  prolongement  de  cette  fidlle  vers  le  nord-est  nous 
semble  jouer  quelque  râle  dans  la  limitation  des  affleure- 
ments du  grès  bigarré  et  dans  un  coude  assez  brusque, 
formé  par  la  Sadne  auprès  de  Lironcourt.  Dans  les  deux 
sens,  au  delà  de  Fresnes  et  de  Lironcourt,  elle  disparaît 
dans  les  altuvioDS  de  l'Apaoce  et  de  la  Saéne,  sa 
de  traces  au  delfc  du  fond  de  ces  vallées. 

Une  autre  fulle  assex  nette,  mais  beaucoup  d 
portante,  se  montre  exactement  avec  la  même  1 
en  amont  de  Bourbonoe,  auprès  de  la  fontaine 
Ropt  (ou  du  Grand-Roi).  Elle  commence  au  bord 
TÎons  de  l'Apance,  sans  déplacer  beaucoup  les 
puis  ^parait  à  peu  de  distance  dans  les  man 
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ont,  m&is  son  iaflneoce  s'étend  jusque  au- 
,  s'il  faut,  comme  cda  nous  parait  vrai- 
attribuer  une  partie  de  ta  différeoce  de 
existe  entre  les  câtes  d'Aitrrelle  «t  de  Rau- 
iqnelles  passe  son  prolongement. 
iS  pcH^lL^es  appartiennent  &  la  directkm 
leule  d'entre  elles  présente  qael<iae  netteté 
1  sol  :  elle  se  trouTe  &  peu  de  distance  au 
DDDe,  conpe  la  route  d«  Lamarche,  rejette 
enrements  des  marnes  irrûées,  et  limite  la 
lelée  Moulin-des-Vignes.  Cest  un  très  petit 
gique,  mais  il  est  défini  avec  assec  de  pré- 
mte  quelque  înl^^,  surtout  pour  fner  la 
te  de  ses  cong^ères. 

faille  de  cette  e^>6ce  est  cette  qui  parcourt 
ame  dans  toute  sa  longueur.  Elle  abaisse  on 
les  marnes  irisées  placée  au  nord,  et  fait  «p- 
ines  espérieurs  des  argiles  bariolées  an  pied 
I,  à  la  traversa  de  Bourbonne,  tandis  qu'ils 
tes  sur  le  cIVtft  nord.  M.  Drouot  a  pu  en  me- 
sllation  (*),  en  constatant  que  le  banc  sabletn 
î  du  muscbelkalk,  ^élevait  à  la  cote  s6S  sur 
de  la  Borne,  dans  le  jardin  des  bains,  tandis 
Ht  rencontré  qu'à  la  cote  «56,  dans  un  puits 
«  gauche,  àtine  cinquantaine  de  mètres  au 
.  da  4  la  faille  serait  donc  de  7  mètres,  sauf 
rreur  nînines  que  peut  comporter  une  sem- 
ination. 

n  N.  87'  E.  est  encore  ceBe  do  cours  de  l'A- 
kilomètres  de  longueur,  depuis  le  ruisseau 
iequ'&  Fresnes.  TTne  dîfl%rence  de  niveau  de 
S  existe  potre  les  mêmes  bancs  du  musdiel- 
deux  rives,  twus  paraîtrait  inexplicable,  al 

M  tRfnM,  «*  Bérle,  tome  TII. 
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Ton  n'admettmt  pas  une  faille  assez  împortaivte,  Hsuivamt  le 
fonâ  de  la  vafllée.  IMfais,  cachée  par  les  alhivions,  leile'est 
invisible  et  ne  peut  ^tre  définie  que  par  ia  direotion  géné- 
rale du  cours  d'eau.  La  coïncidence 'exacte  de  cette  dn^eo- 
tion  afvec  celle  du  vallon  de  >Bome  et  a?ec  la  prpemîère 
faille  relevée  plus  haut,  nous  fait  supposer  que  'Oeile-ci 
appartient  au  même  système.  Gn  arrivant  à  Fresnes,  la 
fiSIle  'est  marquée  dans  le  village  même  par  9a  suppressicn 
des  argiles  bariolées  entre  le  «gpès  bigarré  et  les  calcaires 
3u'musdbeIkalk,pTri5  elle  disparaM  dans  les  grès  bigarrés, 
tout  £n  se  prolongeant  probablement  plus  ou  moms  directe- 
ment pour  aller  un  pen  plus  loin  idéitermiDer  >quelQpieB-uns 
«des  coudes 'du  conrs  de  lu  Saône  en  aval  de  Gb6tifUon« 

Enfin  une  tiutre  faille,  parallèle  aux  préoédentes,  suit 
^Aes  portions  ^a  «cours  de  TApanoe  dans  les  grès  bigarrés, 
ecftre  (Fresnes  et  Gb&iillon.  Onpeutob8erver<que,dans>cette 
pBi1;ie,  la  rivière  ferme  «ne  série  vd'angles  ânnls,  courant 
tantôt  est-ouest,  ^tantôt  tior4*sud.  M.  fironot 'considérait 
tous  œs'déitonrsoommedQB  à  aortaot'âe  petiftes  fisdlles.  £i 
cilles  existent,  elles  nemnt  ^^re  apparentes;  cependant 
H  e^  probable 'qif  il  y  a>iitellement,  dans  cette  région,  un 
lièseaude  x^assures  suivant^deiix  directions  peipendiciilaiies 
tft  qu'elles  ont  déterminé  le  cours  sinueux  de  Qa  rivière  au 
tmvers  des  grès  bigarrés.  Dans  tcms  les  cas,  la  faiHe 
W.  S^""!!.  que  nous  signalions,  a  été  la  cause  délerminaiote 
de  l'apparition  des  granités,  qui  se  montrant  -au  nord  >de 
la  cassure,  et  non  au  sud. 

la  direction  N.  5^  0.  peppendiculaire  au  système  des 
failles  âtées  ci-dessus,  en  oiftre'desoondes  du  cours  infé- 
rieur de  FApance,  senftfle  avoir  joué  quelque  rôle  dansUa 
position  des  petits  cours  d'eau  voisins  de  (Bouii)onne,  ou  de 
*cei^ns  vallons  secs  '{*) .  Tel  est  k  cas  du^vaHon  des  Oaières, 


(^)  M.  Jacquot  a  signalé  la  Tréquence  des  vallons  secs  comme  un 
InBlce  des  cassures  des  terrains. 
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cle  Serqueux;  on  n'y  trouve  pas  d'eau,  malgré  le 
indiqué  sur  la  carte,  depuis  le  pont  de  l'Onère 
la  fontaine  du  Fraoc-Kupl.  De  plus,  vers  son  dé- 
les  roches  de  la  rive  droite  sont  forteuient  incli- 
sud-est.  ce  qui  nous  a  permis  d'y  tracer  une  Taille 
plus  intéressante  que  son  prolongement,  cacbé 
illuviona  de  l'Apance  et  piir  les  constructions  de 
ne,  viendrût  précisément  tomber  sur  la  zone  des 
thermales  et  pourrùt  par  conséquent  jouer  an  rdle 
it  dans  la  formation  de  ces  sources.  A  l'ouest,  on 
.  peu  de  distance  le  vallon  de  Jean-Payard  qui  se 
'  dans  des  conditions  analogues,  et  avec  la  même 
1.  A  l'est,  le  ruisseau  du  Clan,  qui  passe  à  Senaide, 
lajeure  partie  orienté  parallèlement  &  cet  acùdeot 
te  encore  une  autre  direction  de  failles  définie  par 
;ion  moyenne  du  cours  de  l'Apance  depuis  la  fon- 
I  Franc-Rupl,  jusqu'au  ruisseau  de  GenrupL  Has- 
r  les  alluvions,  la  faille  est  prouvée  seulement  par 
jnce  de  cotes  des  couches  calcaires  du  muschelkalk 
leuz  flancs  de  la  vallée.  Sa  direction  réelle  ne  peut 
erminée  très  exactement.  Cependant  elle  semble 
icnUdre  à  l'orientation  N.  59*  E.  trouvée  pour 
l'aille  partant  de  la  fontfûne  du  Franc-Rupt.  Elle 
Jors  la  ligne  N.  3i*0.,  et  c'est  précisément  l'angle 
s  avons  trouvé  en  la  traçant  sur  la  carte  géologique. 
Bfii  dans  cette  situation  qu'elle  était  indiquée  par 
ot.  Peut-être  un  branchement  k  peu  près  parallèle 
il,  au  pied  de  Fresaes,  la  limite  des  altuvions  et 
LU  en  rejoignant  ensemble  les  deux  failles  parallèles 
.  placées  dans  le  village  même  et  un  peu  au  sud. 
le  des  mouvements  subis  par  le  sol  de  fiourbonne 
e  utilement  complétée  par  la  recherche  des  lignes 
ire  des  roches  solides. 

nen  des  importantes  carrières  de  grès  bigarré, 
du  pont  de  Ch&tiUon,  montre  de  grandes  fisaares 
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orientées  N.  18*  E.,  et  perpendiculairement*  E.  18*  S.  Les 
blocs  de  pierres  de  taille  ne  peuvent  être  tirés  de  la  carrière, 
sans  déchet,  qu'au  moyen  de  recoupes  menées  suivant  ces 
alignements. 

Enfin  dans  les  autres  carrières  de  grès  et  dans  les  exploi- 
tations de  moellons  du  muscbelkalk,  nous  avons  rencontré 
des  fissures  importantes  et  régulières  ayant  pour  directions 
N.  74*  E.,  et  la  perpendiculaire  à  cette  ligne. 

En  résumé,  les  mouvements  les  plus  apparents  dont 
notre  région  a  été  le  théâtre,  semblent  se  réduire  à  deux 
étoilements  ayant  leurs  centres  principaux  à  Bourbonne  et 
à  Fresnes,  et  réunis  entre  eux  par  deux  de  leurs  branches 
qui  ont  dessiné  le  cours  de  TApance  depuis  le  Franc-Rapt 
jusqu'à  Fresnes.  Les  fractures,  dans  chacune  de  ces  déchi- 
rures, paraissent  avoir  affecté  quatre  directions  perpendi- 
culaires deux  à  deux,  et  les  mêmes  pour  chacun  des  étoi- 
lements. Quant  aux  lignes  de  cassures  des  grès  et  calcaires 
dans  leurs  carrières,  elles  sont  indépendantes,  au  moins 
par  leurs  directions,  des  mouvements  plus  généraux  du  sol 
décèles  par  les  fadlles. 

AUuviam.  —  Les  dépôts  qui  occapent  le  fond  des  vallées 
de  TApance  et  de  la  Borne  sont  composés  surtout  d'une 
boue  aigileuse  grisâtre,  au  milieu  de  laquelle  sont  irré- 
gulièrement disposés  des  amas  lenticulaires  minces  de 
graviers,  formés  de  galets  calcaires  mélangés  de  quelques 
débris  de  grès  infraliasique  et  d'agates.  Leur  largeur  est 
variable,  et  leur  surface  supérieure  est  plane  et  un  peu 
inférieure  au  niveau  des  hautes  eaux  :  aussi  les  prairies 
qui  les  recouvrent  sont-€lles  fréquemment  inondées. 

Les  alluvions  de  la  Borne  n'occupent  une  largeur  sen- 
ttble  qu'à  la  traversée  de  Bourbonne,  où  elles  se  développent 
sur  60  mètres  environ.  Leur  puissance  ne  dépasse  probable- 
ment pas  S  à  6  mètres  en  amont  de  l'établissement  civil, 
car  nous  avons  trouvé  les  argiles  bariolées  en  place  à  cette 
profondeur,  immédiatement  au-dessous  des  constructions 


^ 
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les  que  nonB^aronB  'détruiloB  staX».  place  dss^b^ai. 
Il  en  -svil,  leB  -SDurceB  'romaines  tiibées  -nr  n  et'u, 
|ue  les  dens  aattse  tubages  tléeoincttB  par  hàmmt 
iDtré  que  l'érosion  dans  les  argiles  descendtit  ja«qa!!à 
'ofondeur  Ae  -ra  jiiètrflB;niaiB'il  BatifortpTabajjleqiie 
les,  •vecoonus  «n  eao  ^ims  porticuUws,  «mt'dua^ 
fi  des  Bounje3,'<H  nous  peasensquetemiTeaBSupâ- 
des  argiles -est 'presque  en 'Contact; avec  la'bace  da 
TomaîQ, 'Située  à:une  proftmdsur -de  .i«  imëtres  ^en- 
Dans 'tous'les  cas,  h  pentedu'fonddeU-VBlléeadt 
)sez  râide  aupassagede  6(niiiwnne,<lorsque'Be  sont 
tflB  leepramitres  atluvioBS.  'Il<e3t  d'^iUeuis^fortpo*- 
{ue  les  sonreesuent  contribué  &  veinptde  (^ngs- 
d-incliinnon.'en  araeubltsaant  lesterroias  deiIatBup* 
Pendroit-où^leB-émergQÙedt,  et  en  irendant-phB 
leur  enlèvement  par  ^leitrsvail  des  éroaionB. 
itlluvioBB  de  Mpanwont  onellai^eurâeSoo'mâtRB 
l 'de  Setri'bDnnc,  depuis  le  'cODHœilt  de  la  Bame 
aaitiîwwa'de'âennTpt. 'Auprès  de 'l'rasnes,  «Uei-K 
ppent  sous  forme  d'un  trian^  rectan^  iMCM», 
se  petits  cfttée  ont' préS' de  «  kitomàtres  de'longuaur. 
D  'on  aval,  'la  nvîère  pàiïMre  au  >ndIieD  des  ^>ta 
es-:  Bon- cours -est  alors  tfortTCOBOFré.'et'il  n^y  a'phB 
noDB  au  fonâ^u  little'lamiëre,  ^mbli'diractenHilt 
ï-rodiers  solides,  sauMntsrpOBhiiHi  de' quelqueergn- 
nobiles.  La  pnieanieedeB  ëllTTrionsdans 'Cette^pasiie 
nC'Veulemeiltila  hadtenr  des  berges  >âu  cours-iAani, 
peu  prte  '^%bo. 

lereEuarque  nffm^penoet  d'évalaer>etItnB  6:etn4  inè- 
l 'puiBBanae  des  lallimoiis  dans  'la  TfllMe  deTApance 
rords  deBonrboniieJEfl'eB^t,  d^une  pai^noufisVDn 
a'Ie  premier  th'Ces'ChlflreB  directement,  en'snfoDçant 
gea  de-fer'qui  d*ont'pesTetreanti<é,'jinqne-l&,'d^nitie 
UKKMjue 'oflUes  des 'fierrati» -meubles.  'B^autPe  p«t, 
m  t(nalB'n'étuit^ue'ae'9'nMtreB  %-^,5o,-de  Ostv- 
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bonne  aa  point  étranglé^  on  doit  av<Mr  le  maximum  d'épais- 
seur des  allnYioiis  en  ajoutant  cette  pente  à  la  profondeur 
du  lit,  eatâmée  ci-dessus  à  4**50. 

Denx  jxitres  obsenfations  mnt  nous  permettre  d'arriver 
à  deviner  Téiat  du  sol  &  la  fin  des  grandes  érosiona, 

La  première,  c'est  que  le  reBef  général  du  pays  n'a  pas 
sensiblement  changé  depuis  le  commencement  de  la  période 
aihinale,  et  qu'aucun  jen  de  failles  de  quelque  impor- 
tance ne  s'est  produit  depuis  fort  longtemps  dans  ces 
contrées.  En  eiGet,  on  ne  rencontre  aucun  lambeau  de  dépôts 
d'alkinons  placé  au-dessus  du  niveau  des  hautes  eaux  et 
découpé  par  des  érosions  ultérieures  :  en  d'autres  termes, 
toutes  les  alluvions  de  cette  région  ont  le  caractère  de 
dépôts  modernes. 

La  seconde,  c^est  que  répaisseur  des  alluvions  de  l'i- 
panee  et  de  la  Borne  va  sans  cesse  en  augmentant.  En  effet, 
chaque  année,  les  inondations  recouvrent  la  totalité  des 
pfuiries,  qudqoefois  À  plusieurs  reprises.  Ces  eaux  torren- 
tielles sont  très  chargées  de  matières  terreuses  :  elles 
tiennent  en  suspenmon  les  débits  des  terrains  qu'elles  ont 
parcourus,  en  descendant,  sur  près  de  soo  mètres  de  hau- 
teur. Gomme  la  pente  moyenne  ne  dépasse  pas  t  millième, 
le  fait  seul  de  l'apport  annuel  de  plusieurs  dépôts  d'inondar 
lion,  prouve  qne  le  fond  de  la  vallée  va  en  se  relevant 
progressivement. 

Nous  pouvons  donc  conclare  en  disant  :  que  la  snr£aee 
naturelle  du  sol,  aux  environs  de  Bourbonne,  à  une  époque 
indéterminée,  a  présenté  à  peu  près  à  nu  les  roches  en 
place,  formant  une  pente  continue  depuis  Bourbonne  jusqu'à 
Châtillon,  et  que  cette  surface  se  trouvait,  à  Bourbonnct 
à  6  mètres  environ  an-dessous  du  niveau  du  sol  actuel,  au 
moment  où  commençaient  à  se  déposer  les  alluvions.  Ce 
résultat  présente  de  l'intérêt,  à  cause  de  la  découverte,  dont 
ncns  parlerons  pins  loin,  de  quelques  silex  taillés  à  6  m&» 
très  de  profondeur  an  puisard  romain. 
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rh^orie  ie$  louree*.  —  Les  sources  de  Bourbonne,  telles 
elles  étaient  conooes  il  y  a  cent  ans,  émergeaient  sur  la 
!  droite  du  ruisseau  de  Borae,  au  fond  de  son  valloa, 
milieu  des  terres  rapportées  et  des  débris  d'anciennes 
structions.  Les  moindres  excavations  dans  le  sol  don- 
ent  lieu  &desvenue8â'eauxplu3  0u  moins  chaudes,  plus 
moins  salées,  que  les  habitants  considéraient  comme 
ant  de  sources  thermales  indépendantes.  Nous  avons  on 
n  grossier  de  1700,  qui  indique  une  quinzaine  de  ces 
irces,  et  on  aurait  pu  en  créer  bien  davantage,  puisque 
lol  perméable  de  la  place  des  bûns  était  tout  entier  par^ 
iTu  par  des  infiltrations  de  ce  genre, 
jes  travaux  de  1 783  et  1 784  ont  montré  que  l'origiiie 
I  sources  connues  jusque-là  n'étut  pas  aussi  naturelle 
on  le  supposait  :  on  a  reconnu  h  cette  époque  que  la 
iFcedite  le  Puisard-Romain,  était  enveloppée  par  un  puits 
maçonnerie  jusqu'à  6  métrés  au  moins  au-dessous  du 
oiï  elle  émergeait,  et  que  les  sources  militùres  appelées 
ive  et  BaioS'Patrice,  provenùent  de  tuyaux  verticaux 
plomb  profondément  enfoncés  dans  la  terre.  L'exécatioD 
sondage  n*  la  a  prouvé  que  la  Fontaine  chaude  n'était 
I  une  source  naturelle,  mus  un  affiux  d'eaux  chaudes 
ivant  en  ce  point  par  des  travaux  romains.  Enfin  tons 
autres  suintements  ont  disparu  sitôt  qu'on  a  faciUlé 
nergence  de  certunes  sources,  et  puisé  les  eaux  à  la 
npe  dans  le  pmsard  romiûo. 

L'étude  du  sondage  n*  i3  nous  a  appris  au  contraire  que 
puisard  romain,  malgré  les  travaux  qui  t'entouraient, 
il  bien  une  source  naturelle,  la  seule  ou  au  moins  la 
is  importante  de  la  ré^on.  U  a  montré  que  les  eaux 
irmales  qui  l'alimentaient  traversaient  les  ailles  bario- 
s,  imperméables,  gr&ce  à  une  cheminée  sableuse  presque 
ticale. 

Le  percement  de  dix  sondages,  opérés  dans  la  une  des 
irces,  a  fût  connaître  que  les  trous  de  sonde  recevaient 
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d'abord,  à  leur  partie  supérieure,  des  eaux  chaudes  prove- 
nant des  terrains  d'alluvion,  remplis  d'anciennes  démoli- 
tions; puis,  quand  on  s'est  mis  à  l'abri  de  ces  infiltrations 
par  de  bons  scellements,  les  trous  de  sonde  reçoivent  encore 
une  faible  partie  de  leur  débit  à  la  traversée  de  certains 
niveaux  sableux  interposés  au  milieu  des  argiles  bariolées. 
Us  en  empruntent  beaucoup  plus  aux  couches  sableuses 
qui  réunissent  ces  argiles  aux  grès  bigarrés,  et  le  sondage 
D*  1  s  a  même  accusé  un  notable  accroissement  dans  cette 
dernière  roche. 

Dne  zone  sableuse,  située  probablement  à  la  base  des 
alluvions,  immédiatement  au-dessous  du  béton  romain, 
met  en  communication  entre  elles  toutes  les  sources  ro- 
maines, qui  conservent  en  même  temps  une  indépendance 
partielle.  Pour  nous  en  tenir  aux  preuves  les  plus  directes 
de  ce  fait,  nous  rappellerons  seulement  les  observations 
auxquelles  ont  donné  lieu  les  travaux  de  1875. 

Lors  des  fouilles  du  puisard  civil  (*) ,  toutes  les  eaux  cir- 
culant dans  les  galeries  romaines  aux  environs  du  puisard 
romain,  sont  venues  déboucher  dans  notre  excavation  par 
une  ancienne  communication  romaine,  dont  le  radier  était 
à  la  cote  96o,5o.  Elles  apportaient  une  masse  d'eau  consi- 
dérable, s' élevant  à  5o  mètres  cubes  par  heure  environ,  et 
composée  d'un  mélange  d'eau  froide  et  d'eau  thermale.  La 
source  romaine  n*  9,  du  puisard  militaire,  qui  prend  son 
origine  au-dessous  du  béton  romain  par  un  tuyau  en 
plomb,  n'a  pas  coulé  à  la  cote  si5s,9o,  tant  que  nos  épui- 
sements ont  été  en  activité  au  puisard  civil.  Aussitôt  les 
épuisements  terminés  et  le  puisard  construit  et  fermé, 
cette  source  a  recommencé  à  donner  un  filet  d'eau  à  la  cote 
s5s,9o,  bien  qu'au  même  moment  les  eaux  des  sources 
romaines  continuassent  à  s'épancher  dans  le  caniveau  de 
nos  galeries,  à  la  cote  951,78.  Une  difiërence  de  charge 

(^)  Voir  le  plan  général  des  travaux  définitifs,  PI.  V. 
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U  liouvait  âonc  se  nbaioteiâr  ea  tarenr  de  la  waree 
DUS  saaa  s'acezoltre  beaucoup  au  delà,  poisqa'dfe 
iv&it  aueindre  i'',7o,  la  aoujce  d"  a  éuntarrëtée  par 
eiDÊDt  des-  antres  Jt-la  coU  95o,&o.  Leraque  le  m- 
éoéral  de»  éntergences  a'eat  trouvé  fiaé  à  ad?  ,15  psr 
veau  captage,  le  ddoit  du  ii°  »  aaogMeMé  daa»ime 
^oportion.  Eofin.  pendant  1«3  épuûscneata  eax- 
^  lea  eam  vagoes  paseùeut  à  tcavets  certains  joints 
ts  dea  poo^kes  inilUadrea  juaqu'am  environs  de  la 
il,  accusant  ainsi  une  charge  notable  daa»Ie»t*i:~ 
jubkuits.  La  dîataBce,  ea  ligne  droite,  eal  de  8a  mè- 
tre la  aoiuce  n'  s  ci  le  pulsurd  romain. 
reKkarque»  suffisent,  à  prouves  que  taules  les  Morces 
tes  ne  peuvent  pa&  dtre  coBstd&rées  coDune'  airant 
iri^oe  unique  celle  du  puisard  ronaain,  Aéwnèa 
Les  assises  perméable»,  ou  dan»  de»  eondaiiles  s*»- 
es  artiieielle»,  qui  lea  répartiraient  entre  les  dirsss 
1»  Elles  établissent  en  mfaae  temps  l'exigence  d' use 
a  peu  perméable  réunissant  toutes  cea  seiuces  eaire 
ilABune  ellea  oat  toutes  leur  point  d'arigioe  ao-^es- 
u  béton  romaÎDiT  il  knt  admettre  l'existence  d'un 
je  sables  ou  de  gravieE»,  [Jus  ou  mÙDs  coatiBii, 
t  d'appui  k  ee  HassiE,  et  ayant  SMi  akasimuu  de 
ibilité  auprès  de»  svucces  BMlitaÎMS,  oik  ii  j  a,  éb- 
tee  técï[«oqae  et  complète  entre  tons  les  tabagos 
s. 

ktres  obaeFTatioDs.  anaiogHes  élaUisMnt  L'eustence 
■eeondc  zone  perméable-  fdacée  à.la  base  deS'  avgiles 
Ci.  ly abord  les  sendages  ont  rMCOotré  beaucoup- de 
au  contact  de  ces.  argiles  et  de»  grëa  sous^-jaseaCa, 
est  ooe  preuve  directSi.  Ëiisuiite,  à.  plusieiws  reprises, 
i  constaté  que  i'oiLvertuce  d'un,  naweau  soadsga 
dimiouei  le  débit  de:tou9  les^autras..  Maisia  dépe»- 
réciproque  est  bien  moindre  que.  pouc  les.  sotmrBff 
les.  ËQ  elfet,  tandis  que  ces  dôwérea,,  ii  Sa  mètres 
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ia distance,  snbiseentàipeiiieiin&'difËFsncHââ^lHvaBÎairds 
<r,âo,  noua:  avoBB  Uwvré  qu'une^  difTérence  de  ohai^  de 
plus  de  3  mètres  se  maintient,  à^  lO'inâtres'de  distance  seir- 
lementi,  entre  Ibs  eaux  des  soodBges  n*  lo  et  n»  l3^  qmnd 
on  met  Fnn-  d'eux  en  ^arge-  en  feimant:  sod  écoulemeat 

Etafîa  il  {aot  mmuquCE  qua  le»  sources  aodennea  et.  ma* 
denies^  ne  sont  pas  nsn  plus  mdépendante&:.  car  les  noat- 
veaux  focages  ont  toixjours  faic  baisser  le  volume  d'ean 
Inn-ni'  auparavant  par  les  sooiices  romaine».  La  récipcoq: 
n'a  pas  été  étudiée  juaqu'icirinais  elle  va  desoi.  Oo  pou 
tait  du  reste  la  vérifiep  par  '«  procédé  suivant  :  apcès  am 
jugé  tous  les  sondages,  0  ouvrirait  la  booile  de  fond  1 
puisard  civil  :  L'eau  des  soui  es  remainea  y  pinétcenût  aie 
par  le  drwnage  et  par  la  CLinmanicatioB  dont  bous  vm 
parlé,  placée  à  la.  cote  s5o,5ou  Ob  ouvrir^t  de.  même,  : 
puisard  nilkaire,  le  ecdiinet  réservé  de  la.  souice  tf  2,. 
qai  déchargerait  à  la  caCe  94g,âo  toutes  les  «aux  de  cel 
région.  On  maintîendraii  les  épnJseBoeBts  dans  les  dei 
puisards  pendant  un  temps  suffisant  pour  établir  l'équilibi 
qnî  ne  s'obtient  ^'aprës  pAnsieors  jouiSk.  Enfin  on  ja«ig 
rait  de  noaveau  les  sondages  qui  accuseraient  certain 
Bent  tous  une  diminution.  Apiëa  la  fermeture  des  orifict 
et  une  attente  de  quelcpMS  joura,  un  trùsième  jaugea 
fournirait  une  cootte-véri&eation. 

Quant  &  l'exf^icahon  de  cette  triple  dépendance,  lach 
minée  sableuse  dun*  i3  nous  paraît  aj^sorter  la  clef  de 
question,  et  voici  comment  nous  comprencHis  les  relatio 
entre  toutes  les  sources. 

La  nappe  d'ail  mioérale  chaude  qui  drcule  sous  pit 
sion,  à  la  suriace  des  assises  du  grès  bigarré,  a  percé 
pluneurs  points  la  masse  des  argiles  bariolées  qui  la  su 
montait,  probablement pardélayage progressif.  £lleafon 
^nsi  des  puits  à  peu  près  verticaux,  dont  le  pins  importa 
r  est  sans  doute  celui  qui  a  pour  issue  le  puisard  romain.  C 
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linéea  n'ont  pas  été  vidées,  mais  remplies  de  matières 
léables  sur  une  étendue  sufiîsaDte  pour  permettre  le 
ige  des  eaux  afflueotes. 

lant  aux  sables  remplissant  ces  puits,  ils  doivent  pro- 
'  en  partie  du  lavage  des  couches  d'ai^iles  sableuses  : 
artie  aussi  ils  ont  été  amenés  par  les  sources  elles- 
es,  et  formés  aux  dépens  des  grés  bigarrés  (*).  Dans 
i  ses  voyages  à  Bonrbonne,  M.  Daubrée  a  trouvé  dans 
latières  tirées  du  sondi^  n*  1 5,  avec  les  sables  de  la 
B  supérieure,  un  Trament  de  grés  présentant  une 
lomorphose  de  sel  marin  et  qui  lui  a  paru  caraclé- 
le  grès  bigarré.  On  a  d'ailleurÂ  la  preuve  directe  de 
ort  Tait  par  les  sources  de  morceaux  d'une  dimension 
kiable,  par  les  nombreux  débris  d'origine  organique 
ogés  à  la  partie  supérieure  du  remplissage  de  la  che- 
e  du  n*  i3,  et  comprenant  des  fragments  de  menus 
des  noisettes  vides  et  des  noyaux  de  fruits,  et  l'on  sait 
lient  les  s&bles  peuvent  s'élever  progressivement  et 
inceler  par  remous  successifs, 
phénomène  d'amenée  des  sables  paraît  se  continuer 
«  aujourd'hui,  car  le  puisard  romain  a  été  troavé 
lé  de  sablon  jusqu'à  sa  partie  supérieure,  tors  des 
ux  de  1783.  Ou  l'a  curé  k  cette  époque  jusqu'à 
tre»  de  profondeur  et  la  même  matière  s'y  était  accQ- 
e  de  nouveau  sur  au  moins  1  mètre  d'épaisseur  de 
à  i&Sj,  époque  du  second  curage.  Ces  sables  ne  de- 
t  pas  provenir  de  la  surface,  car  les  alluvions  du  nûs- 
de  Borne  sont  presque  exclu^vement  argileuses,  et  les 
latioos  de  ce  cours  d'eau  nous  semblent  les  seules 
s  possibles  et  importantes  d'envasements  superficiels, 
ùt  encore  remarquer,  à  l'appui,  que  la  base  de  nos 
nés  de  sondage  se  remplit  peu  à  peu  de  sables,  qù  ae 
•M  venir  que  du  fond. 

HéMOire  da  M.  Dubrte,  r,  AnaUt  en  «ÔMi,  ttm  TB, 
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Les  cheminées  fournissent  de  l'eau  minérale  à  tous  les 
bancs  un  peu  perméables  qu  elles  traversent,  et  c'est  ainsi 
que  se  sont  produites  les  venues  d'eau  constatées  à  divers 
niveaux  dans  la  plupart  des  sondages  (sauf  le  n""  19)  et 
surtout  à  ceux  des  n**  j,  G,  8.  Leur  épanchement  naturel 
total  devait  se  faire  autrefois  à  la  surface  du  sol,  sans 
doute  dans  une  sorte  de  bassin  naturel  rempli  de  sablon 
jusqu'au  niveau  d'écoulement. 

On  conçoit,  dans  cette  théorie,  comment  la  couche  per- 
méable, placée  à  la  base  des  argiles  bariolées,  rend  les 
sondages  et  les  cheminées  naturelles  tous  dépendants  les 
uns  des  autres,  au  moins  dans  une  certaine  mesure,  limi- 
tée par  la  perméabilité  de  cette  couche. 

Quant  aux  sources  romaines,  elles  sont  alimentées  par 
les  eaux  amenées  par  les  cheminées  naturelles  et  extrava- 
sées  dans  une  seconde  couche  filtrante  placée  à  la  partie 
supérieure  des  mêmes  argiles,  à  la  base  des  alluvions  et 
du  béion  romain.  Cette  seconde  couche,  plus  perméable 
que  la  première,  explique  la  dépendance  entre  les  sources 
romaines,  plus  étroite  qu'entre  les  sondages. 

Reste  maintenant  à  savoir  d'où  proviennent  les  eaux 
thermales  remplissant  le  niveau  originel  de  toutes  ces 
sources. 

La  température  des  eaux,  élevée  à  65'  à  leur  sortie 
des  sondages,  indique  qu'elles  ont  passé  à  i.soo  ou 
i.5oo  mètres  au-dessous  de  la  surface  du  sol,  d'après  la 
règle  d'accroissement  de  r  par  00  mètres. 

M.  Drouot  admettait  que  les  eaux  superficielles  péné- 
traient dans  la  terre  par  filtration  ou  par  des  puits  na- 
turels d'absorption,  peut-être  par  les  endouzoirs  que  pré- 
sente le  cours  de  la  Borne  à  la  surface  des  calcaires  du 
muschelkalk,  à  3  kilomètres  en  amont  de  Bourbonne.  II 
{)ensait  que  ces  eaux  infiltrées  dans  les  grès  bigarrés,  puis 
échauffées  sur  leur  trajet,  trouvaient  quelque  part  à  l'ouest 
de  Bourbonne  le  moyen  de  remonter  à  la  surface  de  ces 
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grès,  probablement  par  la  faille  de  la  Borne.  Eefia  il 
croyait  que  le  sel  n'y  était  dissous  qne  sur  la  fin  île  oe 
trajet,  par  le  passage  de  l'eau  à  travers  les  couches  infé- 
rieures des  marnes  bariolées,  où  il  admettait  gratuitement 
la  présence  de  dépôts  considérables  de  sel  gemme. 

Nous  ne  pensons  pas  que  cette  manière  d'envisager  les 
sources  puisse  être  acceptée.  La  grande  cheminée  sableuse 
reconnue  sous  le  puisard  romain  nous  paraît  l'indice  certain 
de  l'orifice  principal  d'émergence  des  eaux  thermales  à  tra- 
vers les  grès  bigarrés,  et  nous  croyons  que  les  failles  joueai 
dans  le  phénomène  un  rOle  plus  direct  et  p'us  considé- 
rable que  ne  le  supposait  M.  Drouot.  C'est  ce  rôle  que 
nous  allons  t&cher  de  déterminer. 

D'abord,  il  est  constant  qu'une  faille  passe  très  prësdes 
établissements  thermaux  :  c'est  M.  Drouot  lui-même  qin  a 
pu  en  constater  l'existence  avec  précision  ;  mais  il  n'a  pas 
semblé  y  voir  la  cause  spéciale  de  la  venue  des  sources  au 
jour,  bien  qu'il  l'eût  reconnue  tout  près  du  point  intéres- 
sant. Il  nous  paraît  cependant  très  naturel  d'admettre  que 
c'est  par  la  faille  même,  on  par  les  cassures  subordonnées, 
que  se  produit  l'ascension  des  eaux  minérales  depuis  la 
profondeur.  En  effet,  tous  les  filons  se  sont  formés  dans 
les  failles,  et  l'on  considère  leur  origine  comme  ayant  les 
liaisons  les  plus  étroites  avec  les  sources  minérales.  Celles 
de  Botu'bonne,  en  particulier,  capables  de  former  un  dépOt 
pyriteus  sur  les  grains  de  quartz  de  leur  bassin,  amènent 
avec  elles  du  sulfure  de  fer,  du  manganèse,  et  peut-être 
mêine  de  l'antimoine  (*)  :  car  la  présence  de  ce  dernier 
métal  dans  les  cuivres  gris  du  trésor  du  puisard  ne  peut 
ftre,  jusqu'à  nouvd  ordre,  attribuée  au  voisinage  des 
bronses  on  des  plombs  romains,  où  l'analyse  n'en  a  pas 
fait  connaître  même  des  traces.  Ce  sont  donc  des  sources 


(*)  L'aatlmDlDâ  fait  partie  dus  cuivres  gris  reconnus  par  H.  Dau- 
brée  dans  )e  mémoire  déjà  etté. 


^UDE    UKS  SOUBCES.  5^1 

fiismienoes,  qui  doirent  ou  peuvent  former  des  dépMB 
(HTogresaifs  sur  les  parois  de  leurs  conduites  souterraines, 
tt  qai  pouiTont  finir  par  les  transformer  en  filons  métalti- 
fbrœ.  A  ce  point  de  vue,  il  est  donc  probable  que  les  eatuc 
thennales  sourdent  à  Bourbonne  après  un  certain  parcours 
dans  des  failles. 

Kosuite,  la  fùlle  de  la  Borne  n'est  pa3  isolée  :  elle  se 
troQve  en  relation,  à  t'est,  avec  un  réseau  d'autres  fissures, 
assez  compliqué,  et  sans  grands  rejets.  Les  parties  de  ces 
failles  qui  se  dirigent  au  nord-ouest  ne  semblent  pouvoir 
jouer  aucun  rôle  dans  la  formation  des  sources  thermales, 
car  le  rapprochement  de  leurs  lèvres,  composées  d'argile 
en  presque  totalité,  a  dû  fermer  rapidement  toute  ouver- 
ture d'introduction  des  eaux.  Mais  il  en  est  tout  autrement 
&  l'est.  Dans  cette  direction,  trois  ou  quatre  cassures  suc- 
cessives, décelées  seulement  par  des  rejets  de  quelques 
mètres,  rejoignent  indirectement  la  faille  de  la  Borne  aa 
pointement  granitique  de  Chàtillon-sur-Sadne  et  aux 
bigarrés  qui  L'entourent.  (Peut-èlre  les  eaux  de  Bourbi 
provienuent-elles  déplus  loin,  mais  il  n'y  arien  d'im 
sible  à  ce  qu'elles  soient  prises  seulement  à  cette  dista 
c(ui  s'élève  à  i  s  kilomètres  environ] .  Dans  la  partie 
sensé  et  granitique  de  leur  lit,  le  cours  inférieur  de  l'Ap 
et  celui  de  la  Saône  sont  traversés  par  une  ou  plusi 
fuites.  Ij'ouverture  de  celles-ci  ne  doit  pas  être  comp 
ment  fermée  par  les  alluvions  qui  sont  très  grossiën 
presque  absentes  en  ceitalns  points  resserrés,  surtouj 
l'A|>aBce,  un  peu  en  amont  de  Ciiàtillon.  On  peut  facilei 
admettre  que  les  eaux  de  cette  rivière  pénètrent  par  i 
cassure  dans  les  terrons  anciens.  Elles  peuvent  descei 
ensuite  à  toute  profondeur  sans  être  arrêtées  par  ai 
banc  argileux,  s'écbaufTer,  et  remonter  ensuite  pat 
branchement  de  faille,  en  un  point  qui  se  trouve  avoir 
choisi  par  la  nature  sous  Bourbonne. 

QuaHt  à  l'origine  des  matières  minérales  contenuM  i 
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S  eaux  de  Bourbonne,  il  n'y  a  pas  lieu  de  la  chercher  d&ite 
ur  passage,  sous  forme  de  courant  presque  horizontal,  à 
ivers  des  couches  salifëres  placées  à  ia  base  des  ailles 
iriolées,  et  à  la  fin  de  leur  cours  souterrain,  ainsi  (fue  le 
pposait  M.  Drouot.  Il  faudrait  d'ahord  admettre  l'exis- 
nce  de  ces  bancs  de  sel,  ce  qui  nous  parait  fortcontro- 
rsable,  comme  nous  l'avons  dît  plus  haut.  Ensuite,  cette 
plication  pourrait  à  la  rigueur  s'appliquer  au  •sel  marin, 
ais  elle  ne  serait  pas  satisfaisante  pour  le  sulfure  de  fer, 
lar  le  manganësi?,  ni  surtout  pour  l'antimoine,  si  ce  métal 
it  réetlenient  partie  de  la  constitution  de  nos  eaux. 
H  est  beaucoup  plus  probable  que  les  eaux  ihermales  x 
inéralisent  dans  la  profondeur  du  sol  pnr  leur  passage  à 
avers  les  granités  et  à  travers  les  couches  de  terrons  pri- 
aires  qu'elles  peuvent  rencontrer  sur  leur  trajet.  Les  mé- 
nx  des  filons  paraissent  en  général  provenir  des  granités 
vés  par  les  eaux  thermale^:  :  le  sel  marin  peut  former 
;3  dépdts  importants  dans  le  terrain  dévonien,  par 
emple,  et  rien  ne  prouve  l'absence  de  ces  couches  stra- 
iées  anciennes  dans  le  sous-sol  de  la  contrée  (*).  Par 
ins*quent.  les  eaux  peuvent  rencontrer  toutes  les  ma- 
ires qui  entrent  dans  leur  composition,  pendant  leur  Ira* 
irsée  descendante  ou  ascendante,  jusqu'à  i.soo,  i.âoo 
I  s.ooo  mètres  de  profondeur,  sans  qu'il  soit  nécesaaite 
!  leur  supposer  un  trajf  t  plus  ou  moins  long  au  voisinage 
!  la  surface. 

Remarquons  encore  la  quantité  de  débris  organisés,  évi- 
imment  apportés  par  ces  eaux  avec  les  sables  qu'elles 
[traînent.  On  pourrait  peut-être,  pour  l'ancien  puisard 
main,  adrnPKre  qu'ils  sont  introduits  <lans  la  source  par 
anciennes  conduites,  naturelles  ou  artificielles,  qui  les 
itralneraient  avec  l'eau  douce  roélangi^.e  à  l'eau  minérale 


(*)  Cette  idAe  de  l'emprunt  du  sel  maria  i  des  dépôts  peut-Aire 
voniens  nous  a  été  sag:gérée  par  H.  l'iospectevr  général  Jacqnot. 
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dans  ]e  bassin  même  de  la  source.  Mais  alors  ils  seraient, 
au  moins  en  partie,  peu  altérés  et  facilement  rejetés  au 
dehors,  tandis  qu'ils  présentent  un  aspect  charbonneux, 
signe  d'une  modification  profonde  et  d'une  longue  action 
des  eaux.  D'ailleurs,  pour  les  sources  militaires,  cette  ex- 
plication serait  sans  valeur,  car  les  nombreux  fragments 
de  menus  bois  qui  s'échappent  lorsqu'on  agite  ces  sources 
proviennent  de  la  zone  située  au-dessous  du  béton  romain, 
et  aucun  conduit  ne  pénètre  à  cette  profondeur,  sauf  les 
tubages  par  où  s'échappe  l'eau  minérale. 

Pour  que  des  matières  aussi  grossières  parviennent  dans 
les  sources  thermales,  il  faut  que  celles-ci  soient  formées 
par  une  autre  voie  que  par  filtration  à  travers  des  grès  ou 
des  couches  sableuses;  il  faut  nécessairement  admettre  que 
les  eaux  traversent,  sans  discontinuité,  des  canaux  suffi- 
samment larges,  depuis  leur  entrée  dans  le  sol  jusqu'à  leur 
émergence.  Un  réseau  de  failles  peut  seul  satisfaire  à  cette 
condition. 

Par  conséquent,  nous  sommes  en  droit  de  conclure  que 
les  eaux  entrent  dans  le  sol  par  une  faille  et  en  ressortent 
par  une  autre  faille.  Cette  dernière  est  nécessairement  très 
voisine  de  la  région  des  sources;  quant  à  la  première, 
nous  pensons  qu'elle  est  dans  le  lit  de  l'Apance,  entre 
Fresnes  et  Ghâtillon-sur-Saône,  aux  environs  du  second 
centre  d'étoilement  que  nous  avons  signalé  plus  haut. 

Introduite  ainsi  dans  le  sol  par  une  cassure  des  granités 
et  des  grès,  l'eau  s'échauiïe  en  descendant,  empruntant 
sans  doute  aux  .^^ranites  eux-mêmes  les  métaux  qu'elle  en- 
traine à  l'état  de  traces.  Puis,  dans  son  parcours  horizon- 
tal et  dans  son  ascension,  elle  trouve  des  cavités  salifères 
et  complète  sa  minéralisation.  Enfin,  l'air  dissous  dans 
l'eau  naturelle  perd,  pendant  ce  trajet,  son  oxygène  par 
réaction  sur  les  matières  organiques  en  suspension,  sur 
les  sulfures  de  fer  et  de  manganèse.  On  explique  ainsi  le 
noircissement  des  bois  entraînés  et  la  présence  de  l'azote 
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presque  pur  qui  ae  dégage  en  abondance  à  rémergence  des 
sources* 

Revenant  ensuite  par  d'auti!es  cassures  à  la  surface  des 
grès  bigarrés  dans  le  voisinage  du  puisard  romain,  Teeu 
minérale  s'épanche  en  nappe  dans  les  zones  perméables 
situées  au  contact  des  grès  bigarrés  et  des  argiles  bario- 
lées. Retenue  par  rimpo-méabilité  de  ces  dernières,  l'eau 
ne  parvient  à  la  surface  du  sol  que  par  les  sondages  et  par 
une  ou  plusieurs  cheminées  qu'elle  a  percées  dans  les  ar- 
giles en  les  délayant  progressivement,  en  les  remplaçant 
par  des  sables  et  des  graviers,  et  en  enlevant  les  parties 
terreuses.  En  s' élevant  dans  ces  cheminées»  elle  rencontre 
quelques  zones  moins  imperméables  que  le  reste  de  la 
masse  et  s'y  étend  pour  aller  rejoindi*e  ceux  des  sondages 
qui  ne  descendent  pas  plus  bas.  Enfin,  en  continuant  son 
ascension  par  les  cheminées  naturelles,  une  partie  dee 
eaux  s'élève  jusqu'aux  bancs  perméables  placés  à  la  base 
des  alluvions  modernes,  sous  le  béton  romain,  traverse  les 
orifices  réservés  dans  cette  maçonnerie,  reçoit  des  infiltra- 
tions d'eaux  douces  froides  et  alimente  ainsi  les  sources 
romaines. 

Tous  les  phénomènes  que  présente  le  régime  des  sounœs 
de  Bourbonne  nous  paraissent  complètement  expliqués  par 
cette  théorie  des  sources. 

(La  suite  à  la  prochaine  livraisan.) 
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NOTICE 

SUR  LIS 

TRAVAUX  EXÉCUTÉS  A  BOURBONNE- LES -BAINS 

Par  M.  F.  R1GAUD,  iDgénieor  des  mines. 


(Suite  et  fin.) 
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Silex  taillés.  —  Lors  des  travaux  exécutés  à  la  fin  de 
1874  au  puisard  romain,  en  vue  de  la  préparation  du 
sonds^e  n*"  i3,  nous  avons  dû  curer  profondément  cette 
tour  en  maçonnerie  pour  y  fixer  la  caisse  de  sondage. 
A  6  mètres  environ  au-dessous  du  niveau  général  du  sol, 
nous  avons  trouvé  des  éclats  de  silex  dus  certainement  au 
travail  de  Thomme,  mélangés  au  sable  retiré  de  l'excava- 
tion. 

Le  nombre  de  ces  fragments  était  de  trois  seulement 
pour  une  surface  fouillée  de  moins  de  4  mètres  carrés;  ils 
avaient  des  longueurs  de  s,  4  et  6  centimètres.  Leur  forme 
générale  était  légèrement  curviligne  et  leur  section  un 
triangle  ayant  ses  deux  petits  côtés  légèrement  bombés  en 
dehors,  tandis  que  la  face  intérieure  était  un  peu  creusée. 
C'était  bien  là  la  figure  des  éclats  arrachés  d'un  bloc  de 
silex  par  pression,  suivant  le  procédé  qui  paraît  avoir 
servi  à  fabriquer  la  majeure  partie  des  haches  de  l'âge  de 
la  pierre  taillée. 

Ces  silex  présentaient  comme  caractère  particulier  un 
léger  enduit  jaune  formé  par  une  mince  pellicule  de  pyrite 
de  fer. 

Tome  XVII,  i88o.  3*  livraison.  95 
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is  tas  de  sabies  qui  fournissaient  ces  objets  curioix 
Ëiu  été  mis  de  côté  par  nous  pour  être  soumis  à  ud 
ge  au  taniis  destiné  à  en  séparer  les  nombreuses  mon- 
s  romaines,  les  objets  en  bronze  et  les  morceaux  de 
n  couverts  de  minéiaux  adventifs.  Pressés  par  l'ur- 
ne et  la  difficulté  des  travaux,  nous  n'avions  pu  songer 
la:^ser  les  inaténauK  extraits  pouc  reconnaître  leur 
e  de  succession  dans  les  couches  du  fond  du  puisard  ; 
;  opération  aurait,  du  t^te,  été  rendue  très  difficile, 
n  impossible,  par  l'état  ébouleux  des  sables  qu'il 
issait  d'extraire.  11  en  est  lésulté  que  nous  avons  cru 
ord  ces  silex  mélangés  nux  monnaies  romaioes  dans  le 
ui  luarqué  b'  sur  ta  PI.  XIU  du  tome  VIII  des  Annale* 
unîtes  de  1875.  Nous  nous  expliquions  alors  leur  pré- 
e  eu  admettant  que  ces  silex,  conservés  comme  objets 
3UX  dans  quelques  familles  gauloises,  ou  peut-être 
me  fétiches,  avaient  été  jetés  dans  la  source  h  titre 
-voto  comme  les  pièces  romaines, 
itte  première  opinion  n'était  pas  très  vraisemblable, 
flet,  si  les  Gaulois  ont  |)u  garder  ioi]gtem|>s  des  silex 
ûllés  comme  curiosités,  il  est  probable  qu'ils  ont  con- 
i  plutôt  des  pointes  de  llëches,  des  haches  ou  autres 
is  similaires  que  de  simples  éclats,  et  nous  aurions 
vé,  par  nos  lavages,  des  spécimens  plus  curieux  du 
lil  des  anciens.  D'autres  circonstances,  d'ailleurs,  de- 
it  nous  conduire  à  attribuer  à  nos  silex  une  origine 
j  différente  et  plus  inléresnanle. 
1  rassemblant  uos  souvenirs,  il  nous  a  paru  certain  que 
;clats  de  silex  avaient  été  ajnenés  au  jour  avec  les  der- 
>  sables  contenant  des  monnmes  romaines.  Dès  lors,  il 

probable  que  le  gisement  s'en  trouvait  placé  immé- 
:ment  au-dessous  de  la  zone  où  ces  médailles  étaient 
les,  et  par  consi^quent  au-dessous  de  la  nappe  de  bé- 

établie  par  les  constructeurs  romains,  de  4"iâo  à 
ïtres  de  profondeur  dans  la  région  du  puisard, comme 
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fondations  pour  les  maçonneries  et  barrage  pour  les  eaux 
souterraines.  Nous  aurions  alors  rencontré  les  traces  d'un 
gisement  d'objets  préhistoriques,  aujourd'hui  profondé- 
ment enfouis  et  primitivement  déposés  à  la  surface  des 
argiles  bariolées  en  place»  à  la  base  des  alluvions  du  ruis- 
seau de  Borne- 
Un  examen  plus  attentif  des  mÊmes  silex  sembla  confir- 
mer cette  opiuion  nouvelle.  En  effet,  dans  la  zone  occupée 
par  les  médailles  romaines,  tous  les  fragments  de  béton  et 
les  pierrailles  étaient  enveloppés  d'une  couche  des  miné** 
raux  cuivreux  définis  par  M.  Daubrée  (*)  ;,  le  sable  et  les 
menus  cailloux  étaient  agglomérés  par  des  ciments  de 
même  nature  formés  de  petits  cristaux  durs,  ce  qui  don- 
nait lieu  à  nne  sorte  de  brèche  métallifère.  Or  les  éckta  de 
silex  ne  présentaient  pas  ces  minéraux,  mais  seulement 
une  enveloppe  de  pyrite  de  fer  sans  épaisseur  appréciable. 
Il  serait  au  moins  singulier  que  précisément  ces  morceaux 
eussent  joui  d'une  immunité  spéciale.  De  plus,  la  suite 
des  travaux  du  sondage  nous  a  fait  ti^ouver,  sur  toute  la 
hauteur  de  la  .colonne  sableuse,  de  petites  pierres  arrondies 
recouvertes  d'une  mioee  pellicule  du  même  enduit  pyri- 
teux.  Gelui-ci,  par  conséquent,  est  dû  à  k  source  et  se 
produit  naturellement  par  le  passage  de  l'eau  thermale, 
pendant  un  temps  suffisamment  long:,  au.  milieu  des  gra- 
viers^qu  elle  traverse. 

DàSrlorSy  nous  parvenotia  à  notre  concluâon  :  les  mon- 
naies romaines,  attaquées  par  les  eaux  thermales  en  pro- 
venance de  la  profondeur,  ont  produit  des  dépôts  cuivro- 
sulfureux  sur  tous  les  corps  placés  à  leur  contact  ou 
au-dessus  d'elles  et  baignés  dans  leSieaux  déjà  chargées 
de  ces  minéraux.  Au  contraire,  ces  monnaies  n'ont  pu 
avoir  aucune  action  sur  les  objets  placés  au-dessous  d'elles 
et  plongés  dans  l'eau  thermale  non  encore  altérée.  Si  les 


[^  MéBOtre  d^k^tlA^ 
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ne  présentent  qu'un  enduit  pyriteux,  comme  les  gra- 
situés  plus  profondéoient,  c'est  qu'ils  se  trouvaient  à 
[ue  distance  au-dessous  du  niveau  occupé  par  les 
taies  romaines. 

us  ne  voyons  guère  d'objections  à  opposer  à  cette 
thèse.  Il  est  malheureusement  bien  difGcile  d'aller  la 
er  par  une  fouille  nouvelle,  à  cause  des  énormes 
is  d'eau  qui  se  produiraient  dans  ces  travaux.  Si  ce- 
int de  nouvelles  explorations  devaient  Être  tentées, 
n'auraient  quelques  chances  de  succès  qu'au  voisinage 
idiat  du  puisard  romain,  autour  de  l'espace  où  nous 
j  trouvé  ces  trois  silex.  En  effet,  à  l'amont,  les  éro- 
des  marnes  bariolées  arrivent  rapidement  à  se  réduire 
|ue  &  zéro,  et  d'ailleurs  la  totalité  des  alluvions  a  été 
ée  par  les  Romains,  quand  ils  ont  fondé  leur  établisse- 
dans  les  marnes  en  place.  A  l'aval,  la  profondeur 
Éton,  et  par  conséquent  de  l'excavation  romaine,  va 
ement  en  s'accroissant  jusqu'à  lo  mètres,  et  il  est 
lossible  que  cette  profonde  entaille  ait  fait  disparaître 
3u  moins  complètement  le  niveau  à  silex.  Quant  aux 
es  faites  autour  du  puisard  romain,  elles  ne  prësente- 
t  pas  les  chances  d'erreur  qui  nous  avaient  fait  prendre 
rd  ces  silex  pour  des  ex-voto,  car  on  se  trouverait  en 
-s  des  murs  qui  limitaient  la  source  romaine,  et  entre 
els  ont  été  jetées  les  monnaies.  Hais  la  reconstruction 
'bermes  civils  a  déjà  complètement  recouvert  le  vieux 
rd,  et  rendu  de  nouveaux  travaux  souterrains  presque 
isibles.  Il  est  donc  probable  que  les  traces  préhis- 
les  rencontrées  dans  les  travaux  de  1875  resteront 
■s  pour  cette  région  à  peu  près  indéfiniment. 
as  avons  dit  plus  haut,  en  parlant  des  alluvions,  que 
rface  du  sol  des  vallons  de  l'Apance  et  de  la  Borne, 
dû  se  trouver  beaucoup  plus  basse  qu'aujourd'hui, 
I  époque  éloignée  de  nous.  A  un  moment  quelconque, 
luvions  ont  atteint  précisément  le  niveau  où  sont  les 
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silex,  et  c'est  alors  sans  doute  qu'ils  ont  été  déposés,  si 
notre  hypothèse  est  exacte.  Il  est  impossible  de  savoir 
si  les  sources  thermales  existaient  déjà  à  ces  dates  re- 
culées; mais  la  grande  constance  de  ce  genre  de  phéno- 
mène rend  le  fait  assez  probable,  d'autant  plus  qu'aucun 
grand  bouleversement  géologique  ne  paraît  avoir  affecté 
les  terrains  de  la  région  depuis  le  commencement  de  la 
période  alluviale.  11  est  alors  fort  présumable  que  la  pré- 
sence de  ces  sources  chaudes  et  salées  avait  donné  lieu  à 
rétablissement  en  ces  lieux  d'une  peuplade  préhistorique, 
qui  pouvait  y  trouver  de  grands  avantages  comme  alimen- 
tation, à  une  époque  où  le  sel  marin  devait  être  une  denrée 
précieuse  dans  cette  contrée.  L'eau  salée  de  Bourbonne 
a  été  employée  jusqu'à  la  fin  du  moyen  âge  pour  la  pré- 
paration du  sel  commun  (*),  parce  qu'il  faut  aller  jusqu'à 
l'autre  extrémité  de  la  Haute-Saône  pour  retrouver  d'autres 
sources  salifères,  distance  considérable  à  parcourir  dans 
ces  temps  de  difficiles  communications  :  sa  valeur  pour 
le  même  usage  devait  être  bien  plus  grande  aux  époques 
préhistoriques,  et  il  n'y  aurait  rien  d'étonnant  à  ce  qu'une 
source  aussi  riche  et  aussi  abondante  fût  devenue  le  centre 
d'une  tribu.  Celle-ci  nous  aurait  laissé  les  traces  de  son 
passage,  sous  forme  des  éclats  de  silex  que  nous  avons 
trouvés  :  peut-être  fabriquait-elle  ses  outils  et  ses  armes 
sur  place,  car  ces  fragments  ne  sont  que  des  rebuts  du 
taillage  des  pierres  que  l'on  employait  à  cet  usage. 

Thermes  romains.  —  Si  la  station  préhistorique  de  Bour- 
bonne peut  être  contestée  jusqu'ici,  malgré  sa  grande 
vraisemblance,  il  ne  saurait  y  avoir  de  doutes  sur  l'exis- 
tence d'un  Bourbonne  romain  :  c'était  même  une  station 
fort  importante,  comme  nous  le  montrerons  tout  à  l'heure, 
et  pourvue  de  voies  romaines  assez  considérables.  Aussi 
pourrait-on  s'étonner  de  ne  rencontrer  nulle  part  le  nom 


(*}  Nous  en  donnerons  les  preuves  plus  loiu. 
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e  Bourbonne  dans  les  dooumeDts  laissés  par  les  citc^ens 
ela  grande  cHé.  Cela  provient  toot  simplement  de  ce  que 
ourbonne  portait  alors  le  nom  d'Indesina  (*),  et  est  in- 
iqoée  sous  cette  désignation  sar  la  carte  théodosienne  des 
oies  de  l'empire  romain. 

La  pFésence  des  Romains  h  Bourbonne  est  établie  au- 
lurd'hui  par  une  douzaine  d'inscriptions,  découvertes  à. 
iverses  époques  à  partir  du  seizième  siècle.  La  plupart 
es  pierres  portant  ces  témoignages  sont  des  ex-voto 
onsacrés  à  Borvo  et  à  Damona,  les  deux  divinités  des 
aux  de  Bourbonne.  Le  nom  dn  premier  a  pour  origine 
ehique  verv,  bouillant,  et  on,  source,  et  représente  par 
onséqnent  le  dieu  des  eaux  bouillantes,  de  même  que 
lamona  est  la  divinité  des  eaux  chaudes,  en  vertu  d'une 
tymologie  analogue  {dam,  chaud;  on,  source).  CesilieuK 
lauloie  n'étaient  pas  d'ailleurs  spéciaux  à  Bourbonne,  car 
s  premier  a  servi  également  à  former  les  noms  de  Boorbon- 
Arctiambaultet  de  Bourbon-Lancy,  et  Damona  se  retrouve 
ans  la  même  localité,  associée  comme  ici  au  dieu  Borvo. 

D'autres  inscriptions  intéressantes  se  trouvent  marquées 
n  relief  sur  les  tuyaux  en  plomb  :  ceux  des  tubages  ro- 
lains  des  sources  n"  i,  2,  etc.,  portent  CINNAMVS  FEC; 
eux  de  la  distribution  des  thermes  romains  sont  marqués 
;0G1LLVS  FEC  ou  NIVALINVS  AGBWNVS. 

Quelques  monnaies  romaines  ont  été  trouvées  dans  la 
'ontaine  chaude,  lors  des  remaniements  de  1765.  D'autres, 
ilus  nombreuses,  ont  été  rencontrées  dans  les  aqueducs 
lécouverls  lors  des  fouilles  de  1785  à  l'hdpital  militaire, 
uivant  le  rapport  de  Lebrun  (**),  mais  cet  auteur  n'eu  fait 
ncune  désignation  particulière.  Aucune  trouvaille  analogue 

C*)  Ce  fait  a  été  établi,  sans  conteste,  par  une  dh-cursion  appro- 
ndie,  publiée  en  iSGo  dans  les  mémoirea  de  la  aDciété  ■rchÂotfr- 
[que  de  Langres,  par  M.  PIstoIlet  de  Snfnt-Ferjeux. 

(•*)  Ce  rapport,  déposé  aux  archives  du  génie,  a  été  reproduit 
ans  l'ouvrage  du  D' Bongard,  Intitulé  «  BfblioHieca  Bortnninuû.  ■ 
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n'est  signalée  par  de  Varaigne  (*),  au  sujet  des  curages 
effectués  en  1 784  au  puisard  romain  et  dans  les  galeries 
adjacentes  :  mais  cet  ingénieur  n'avait  pas  suivi  les  travaux, 
et  son  silence  signifie  seulement  que  lefe  objets  précieux 
découverts  avaient  été  dérobés  par  les  ouvî'ierxS  ou  par 
l-entrepi-eneur.  M.  Rrouot  (**)  en  a  recueilli  un  très  petit 
nombre  en  curant  le  puisard  civil.  Mais  la  découverte  la 
plus  intéressante  date  de  la  fin  de  décembre  1874  '  cest 
la  reneontre  du  trésor  du  puisard,  dont  nous  donnerons 
la  description  en  nous  occupant  das  travaux  du  sondage 
n"  i3(clmpitre  III). 

Outre  teofK  monnaies,  les  Romains  nous  ont  laissé  las 
ruines  de  leurs  établissements  thermaux,  et  les  débris  de 
leurs  renduites  d'eaux  douces  et  d'eaux  minérales.  L'exis- 
tence seule  d'aussi  grands  travaux,  enfoncés  à  3  et  4  mètres 
au-dessous  du  niveau  naturel  du  sol,  celle  d'une  couche 
considérable  de  béton  étaUie  à  une  prof<mdenr  qui  atteint 
9  mètres,  enfin  les  aqueducs  d'un  développement  de  plu- 
ûeuFS  Jcilomètres  sufliraient,  nu  besoin,  à  démontrer  le 
passage  des  Romains  k  Rourbonne.  Seuls,  avant  notre 
époque,  ils  ont  joui  des  ressources  nécessaires  pour  mener 
k  bien  des  opérations  dont  le  prix  de  revient  nous  rend  par- 
fois rimitatîoB  impossible^  Leurs  travaux  à  Bourbonne 
prouvent  un  assez  long  séjour  et  montrent  quelle  impor- 
tance ils  attachaient  à  cette  station  :  ils  ont  retouché,  à  deux 
reprises  au  moins,  leurs  constructions  déjà  fatiguées  par 
l'usure  et  les  infiltrations  ;  ils  ont  été  chercher  au  loin  leurs 
matériaux  et  les  pien-es  rares  destinées  à  orner  une  partie 
de  lenrs  installations; 

Ce  n'est  pas^  d'ailleurs,  seulement  dans  les  établisse- 
ments ihermaux,  que  les  Romains  ont  laissé  des  traces  de 
-  — ■^~, — . — ■  ■■■■ .  I  I  ■■.■■■-■    I 

{*)  Ce  mémoire,  déposé  aux  archives  des  ponts  et  chaussées  à 
Ghaumont,  a  été  également  reproduit  par  M.  Bougard. 

f^)  Notice  sar  les  sources  thermales  de  Bourbonne,  Annales 
desmines^  i865. 
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présence,  m^s  sur  une  étendue  assez  grande.  On  a 
ié  des  monnaies  romaines  dans  presque  toutes  les 
les  faites  à  Bourbonne,  et  particulièrement  dans  le  lit 
uisseau  de  Borne  quand  on  l'a  pavé.  On  a  renconlnî 
i  des  débris  de  mosaïques,  des  fragments  de  marbre 
albâtre,  mais  sans  pouvoir  se  rendre  compte  de  l'origine 
J3  curiosités, 

)rs  donc  que  les  Romains  sont  arrivés  à  Bourbonne,  il 
irobable  qu'ils  ont  trouvé  les  sources  à  peu'près  à  l'état 
',e.  Avant  eux,  les  populations  aborigènes  ne  devaient 
ivoir  exécuté  autre  chose  que  quelques  petits  bassins 
3rre,  à  peine  creusés  dans  le  sol  superficiel,  et  peut- 

accompagnés  de  réservoirs  très  peu  profonds,  rece- 

par  écoulement  naturel  le  produit  des  sources,  pour 
lettre  de  l'évaporer  pendant  les  cbateurs  de  l'été,  et 

retirer  un  peu  de  sel  commun. 
!  niveau  moyen  du  sol  devait  être,  à  cette  époque,  à 
près  comme  aujourd'hui  à  la  cote  835, 5o.  Il  n'est  pas 
ibie  en  eiïet  qu'il  fût  plus  élevé,  car  les  inondations 
iientes  du  ruisseau  de  Borne  apportent  des  dépôts 
;ux  et  surélèvent  constamment  les  alluvions  anté- 
■es.  D'autre  part,  le  sol  ne  pouvait  être  sensiblement 

bas,  car  nous  connaissons  des  galeries  romaines  dont 
)âte  n'est  pas  à  plus  de  9  mètres  en  contre-bas  de  la 
ice  du  terrain  actuel,  et  il  est  fort  présumable  que 

n'eut  pas  exécuté  ainsi  ces  travaux,  s'ils  avaient  été 
inés  à  rester  à  découvert,  ou  même  à  affleurer  le  sol. 
y  a  eu  un  relèvement  général  du  fond  du  vallon  de 
le,  ce  ne  peut  donc  être  que  dans  des  limites  assez 
es,  trop  restreintes  pour  modifier  en  rien  nos  appré- 
ons. 

is  sources  apparaiss^ent  naturellement  dans  le  fond 
1  dépression,  sans  doute  même  dans  le  lit  du  ruisseau 
orne  :  l'étymologie  de  ce  nom  nous  parait,  en  eflet, 

la  même  que  celle  du  dieu  Borvo,  c'est-à^ire  verv. 
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bouillant.  De  plus,  la  disposition  du  terrain  permet  de 
supposer  que  le  cours  du  ruisseau  passait  primitivement 
très  près  du  puisard  romain»  et  que  la  main  des  hommes 
lui  a  imposé  sa  position  actuelle,  ce  que  nous  admettrons 
sans  autre  discussion.  Un  marais  chaud  devait  être  formé 
par  le  mélange  du  ruisseau  et  des  sources  thermales,  et 
occuper  une  étendue  de  i  ou  2  hectares,  à  peu  près  re- 
présentée aujourd'hui  par  la  place  des  Bains,  avec  rem- 
placement des  Thermes  civils  (établissement  de  i'*'  classe). 

Le  premier  soin  des  Romains  a  dû  être  de  détourner  le 
cours  du  ruisseau.  Ils  devaient  naturellement  le  rejeter 
vers  la  rive  gauche,  où  des  pentes  adoucies  permettaient 
facilement  cette  déviation,  et  ce  sont  eux,  sans  doute,  qui 
ont  creusé  dans  les  alluvions  le  lit  où  la  Borne  coule  encore 
maintenant;  sur  la  rive  droite,  il  n'y  avait  pas  place  pour 
un  lit  artificiel,  parce  que  les  sources  sont  fort  rapprochées 
du  pied  du  coteau.  Celui-ci  est  d'ailleurs  très  raide,  et 
s'avançait  peut-être  encore  plus  près  du  puisard  romain  à 
cette  époque  :  nous  avons  trouvé  des  travaux  enfouis  dans 
le  jardin  des  Bains,  qui  indiquent  que  les  Romains  ont 
entaillé  la  colline  et  rejeté  sa  base  un  peu  vers  le  sud. 

Une  fois  le  ruisseau  de  Borne  mis  de  côté,  on  a  dû  voir 
les  eaux  chaudes  sourdre  à  la  surface  en  venues  d'impor- 
tance variée,  sur  une  étendue  assez  considérable,  allant  de  la 
pompe  civile  à  la  pompe  militaire,  distantes  de  100  mètres, 
et  sur  une  largeur  maxima  de  5o  mètres.  Ces  dimensions 
se  déduisent  de  la  disposition  des  travaux  romains  eux- 
mêmes,  dont  les  limites  circonscrivent  une  surface  de 
forme  ovale,  de  100  mètres  de  long  sur  5o  mètres  de 
large,  ayant  son  grand  axe  placé  entre  le  sondage  n''  1 1 , 
et  le  puits  des  pompes  militaires  (PI.  V,  pg.  1  ). 

Le  bassin  des  sources,  ainsi  limité,  devait  avoir  pour 
sol  des  sablons  disposés  sous  forme  de  pots  au  milieu  des 
alluvions  boueuses.  Dans  cet  état,  aucun  travail  de  captage 
n'était  possible  sans  un  assèchement  préalable  des  terrains. 
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I  «fallu,  Jèsles  premiers  eseais,  oeéer  un  cansi  'd'é- 
lemetit,  dirigéTrers  la  rivière  d'Apance.  11  est  probiible 
!  l'enlèvement   des  premières  terres  n'a  pas  changé 
ucowp  l'état  dep  chosGs.et  que  l'on  a  contînaé  pro- 
ssivemeBt  les  excnvatrons,  «n  mômetemps  que  les  ira- 
X  néeeasatpes  à  l'écoulement  des  «aux.  Les  Romains 
poufisé  l'opération  jusqu'au  moment  où  l'enlèvement 
sliuvions.  poursuivi  jusqu'à  i6",&o  de  pFofondenr,  eot 
Â  déeouvert'les  couches  argileuses  en  iplace,  et  montré 
souree  bien  dérmie,  émergeant  surun  espace  de  quel- 
s  lûètres  carrés,  avec  un  puissant  débit. 
In  déposa-alor^'une  couctie  de  ibéton  sur  le  fond  de  la 
i])e,  en  la  soutenant  par  des  pilotis  au-dessus  des  sableFi 
la  source,  et  en  réservant  une  seule  oaveïture  de  i  ou 
lètres  can>és  -pour  le  passage  des  eanx  thermales.  On 
imença,  «ans  doute,  à  ce  monient,  la  construction  de 
uednc  dénnitif,  en  donnant  &  son  radier,  A  l'amont.  Je 
iBU&e  la  partre  supérieure  de  ce  béton,  «t  «i  le  pro- 
^mntiaseeE  loin  jMvr  qu'il  ne  fut  pas  babituellemeoL 
pli  paries  eaux  de  VApanoe.  Getaquedoc  a  été  recoupé 
des  travaux  de  11869,  ^  ^^'^  mètree  en. aval  dupuisard 
lain.  La  cote  deson  radier  en  ce  point  est  de  t^g  mè- 
,  soit  i", 76  plus  bas  que  le  radier  de  l'aqueduc  mo- 
le.'Pour  qu'il  débouche  dans  la  rivière  dans  les  mômes 
drtions  que  le  nOtre,  dest-^-dire  pour  que  son  radier 
'an  niv«au  dee  basses  eaux,  il  faut  qu'il  se  prolonge 
)re  è  s  kilomètres  à  peu  près  en  aval,  ce  qui  lui  assi- 
raitiune  longueur  totale  de  ?>  kilomètres  depuis  le  pui- 
I  romain  jusqu'à  son  extrémité  libve.   A  en  juger  par 
it  des  travaux    romains  que  noun  avons  visités ,  cet 
educ  doitencore  exister  eur  presque  toute  sa  loncroeur. 
s  avons'Cbercbé  à  reconnaître  sa 'présence,  au  lieu  où 
Dit  couper  le  cours  de  l'Apance,  au  moyen  de  tiges  de 
je  enfoncées  dans  le  sol,  mais  sans  succès  :  il  est  vrai 
nous  n'avons  pas  pu  fanreceite  redierchcavec  tout  le 
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soin  nécessaire  :  nDun  supposons  qu'il  doit  déboucher  dans 
Jb  rivière  à  l'aval  du  barrage  4^t  n  le  Battant-d'Écorae.  » 

Après  avoir  mis  à  découvert  la  sottrce  putncipale,  et 
limité  8M)  ortitce  par-  l' ouverture  ménagée  dsjiB  le  béttui, 
les  Romaros  ont  entouré  ce  trou  d'une  maçomin'ie'en  fornte 
de  puits,  ils  ont  consb'uLt  ainsi  le  puisard  romain.  C'est 
une  tour  rectangulaire,  dressée  verticaleoieDt  autour  du 
trou  du  béton,  et  ayant  à  l'intérieur,  ^",10  et  3  'OiètFtis  de 
cotés.  Pour  assurer  l'étanchéité,  les  parois  lètaient  com^ 
posées  de  deux  nu  ■s  en  pierre  de  taille  blancbe,  séparée 
par  une  zone  de  bùton  (in,  et  pour  éviter  les  eOets  delà 
perméabilité  du  grès  du  pays,  les  coTistimcteurs  allaieni 
chercher  leur  pierre  dans  les  carrières  de  la  grande  ooLiihe, 
il  Ghalvraines,  localité  située  à  âo  kilomètres  environ  au 
nord  de  Bourbonue. 

La  tour  du  puiâitrd  était  destinée  à  rorcer  l'eau  niinérale 
k  s'élevar  assez  Itaut  )>our  être  ensuite  utilisable  sans  a^ 
pareils  élévatoiros,  et  pour  qu'elle  pût  «e  distribuer  sous 
l'influence  de  la  pesanteur  seule  dans  les  piscines  à  créer 
sur  le  béton  autour  de  cette  source.  Mais  il  est  probable 
quelaconstnictioQ  de  la  tour  ne  donna  pas  aux  iugénieurs 
du  temps  les  résultats  qu'ils  eu  attendaient.  Refoulée  .par 
cet  excès  de  pression  dans  les  niveaux  perméables,  au- 
dessous  du  l)éton,  l'eau  tberoialedut  perdre  beaucoup  de 
son  débit'en  ce  point,  et  s'écouler  en  plus  grande  abon- 
dance par  les  autres  lieux  d'éaiergence  auléneuremeat 
visibles,  et  sans  doute  'par  de  nouveaux 'orifices,  «ans  ce- 
pendant s'éc^trter  de  la  région  occupée 'par  le  mai^s  tber- 
inal  précédeoiuient  reconnu.  Pour  'Compléter  le  captage. 
il  fallut  protooger  le  béton  en  même  temps  que  les  icn'afl- 
sements,  et  occuper  suocessivement  tonte  la  zone  d'émar- 
gence  des  sources.  La  stabilité  du  béton  exigeant 
sol  d'une  certaine  solidité,  les  louilles  descendiren 
près  de  lo  métrés  de  profondeur  au  lieu  occupa 
d'hni  par  les  pompes  militmres.  encore  fut^on  ( 
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laisser  des  vases  en  certains  points  où  elles  pénétrùent 
trop  loin.  Cela  obligea  à  donner  près  de  s  mètres  d'épaûB* 
mur  au  béton  en  ces  points,  pour  en  assurer  la  résistance, 
lème  temps,  pour  profiter  des  sources  découvertes, 
■serva  dans  ce  béton  un  certain  nombre  d'orifices  su- 
is des  venues  d'eau  les  plus  importantes,  et  on  y  éta- 
mtantde  tuyaux  en  plomb. 

excavation  creusée  dans  le  sol  ne  devait  pas  seulement 
r  de  moyen  de  captage  :  les  Romains  l'utilisèrent  pour 
>cer  leurs  établissements  thermaux.  Connaissant  l'effet 
tbaissements  d'émergences  pour  accroître  le  débit  des 
;es,  ils  procédèrent  comme  à  Luxeuil,  et  enterrèrent 
us  grande  partie  de  leurs  installations  balnétûres  an- 
ms  du  sol  de  la  vallée.  Pour  éviter  l' afflux  des  înfil- 
ms  d'eaux  douces,  ils  établirent  autour  de  la  nappe 
éton  des  murs  verticaux  de  o",8o  à  i  mètre  d'épais- 
.  A  l'aval  et  au  nord,  ces  murs  furent  faits  en  bétoo  ; 
nont  et  du  cdté  du  coteau  des  bains,  ils  élevèrent  un 
en  maçonnerie,  en  reculant  la  base  de  la  colline  pour 
lenter  la  surface  disponible  (*). 
'  niveau  général  du  pavé  de  la  grande  constructioa 
LÎne  fut  placé  à  la  cote  361  ;  ou  remplit  de  glaise,  rap- 
\e  en  mottes,  l'excédant  de  profondeur  que  présentait 
uppe  de  béton  à  l'aval,  où  sa  surface  supérieure  élût 
cote  s47  seulement.  En  comblant  cet  espace  vide,  on 
mgea  les  tuyaux  en  plomb  placés  au  travers  du  béton, 
loyen  d'autres  tubes  de  plomb  rattachés  entre  eux  par 
immanchements  de  bronie. 

i-dessus  des  murs  d'enceinte  en  béton,  au  sud,  à  l'est 
1  nord,  dans  la  partie  aval,  on  construisit  des  gale- 
(**)  destinées  à  être  ensuite  noyées  dans  les  remblais. 


Ces  mura  sont  tracëa  sur  le  plan  des  termes  romains,  PI.  V, 
,  ainsi  que  l'axe  de  l'aqneduc  romalo, 
]  Voir  la  coupe  PI.  V,  fig.  1. 
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Elles  ont  été  recoupées  par  les  travaux  du  puisard  et  de  la 
galerie  d'ascension  militaires.  Ces  galeries  servaient  à 
drainer  le  sol,  et  à  conduire  à  l'aqueduc  principal  les  eaux 
d'infiltration  et  certains  trop-pleins  :  elles  pouvaient  aussi, 
sans  doute,  être  utilisées  pour  recevoir  une.  tuyauterie,  et 
pour  conduire  les  eaux  douces  et  minérales  aux  points  né- 
cessaires. 

Les  antres  murs  d'enceinte,  prolongés  au-dessus  du  sol, 
fermaient  les  constructions  balnéaires,  et  en  supportaient  les 
toitures  et  les  voûtes.  Un  large  caniveau,  taillé  dans  une 
forte  dalle  de  grès,  garnissait  le  haut  de  ces  murs  et  diri- 
geait les  eaux  pluviales  vers  les  galeries  d'aval  et  vers 
l'aqueduc.  A  la  base  du  mur  d'amont,  des  conduites  ma- 
çonnées étaient  réservées  et  conduisaient  directement  aux 
égouts  les  eaux  arrêtées  par  cet  ouvrage.  Les  parois  de 
ces  petits  canaux  étaient  formées  de  dalles  minces ,  de 
o™,io  d'épaisseur,  obtenues  par  sciage  de  blocs 'd'oolithe 
blanche. 

Les  tubages  en  plomb,  surmontant  le  béton,  étaient  au 
nombre  de  quatre  au  moins,  car  on  en  a  rencontré  ce 
nombre  dans  les  travaux  modernes.  L'extrémité  de  chacun 
d^eux  aboutis&ait  au  radier  d*une  galerie,  et  se  trouvait 
probablement  prolongé  par  un  tuyau  de  plomb  faisant  par- 
tie de  la  distribution  générale,  et  conduisant  les  eaux  ther- 
males aux  appareils  balnéaires.  Nous  n'avons  détruit  qu'un 
seul  de  ces  tubages,  celui  de  la  source  n""  2.  Il  présentait 
de  curieux  joints  en  bronze,  dont  M.  Daubrée  a  donné  la 
coupe  (*)  d'après  un  croquis  fourni  par  M.  Préchey,  garde- 
mines  chargé  des  travaux.  Mais,  par  une  erreur  de  cet 
agent,  le  joint  est  indiqué  à  l'envers,  et  il  faut  retourner 
la  figure  sens  dessus  dessous  pour  se  rendre  compte  de  la 
disposition  adoptée.  Elle  était  tort  ingénieuse  pour  permettre 
le  prolongement  du  tubage  par  une  pose  instantanée,  malgré 


(♦;  Annales  des  mines,  7»  série,  tome  VIII,  PI.  X,  fig,  6. 


j 
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récoulement  oantinu  des  eaux,  et  devait  fournir  un  joint 
étanche  par  le  seul  effet  de  la  mise  ea  place. 

Yers  l'aval,  dans  une  région  occupée  par  ces  tubages,  les 
Romains  ne  paraissent  pas  avoir  élevé  des  établissements' 
thermaux,  ou  du  moins  ils  leur  avaient  donné  peu  de  dé<- 
veloppement.  Ils  a^ent  concentré  leurs  édifices  dans  le 
voisinage  du  puisard  romain,  et  surtout  à  l'ouest  de  cette 
source,  et  placé  Tensanble  des  bâtkuents  perpendiculaire- 
ment au  sens  de  la  vallée..  Ils  y  avaient  placé  des  piscines 
de  dimensions  très  diverses»  mais  point  de  baignoires  pro* 
bablement,  car  nous  n'en  avons  rencontré  aucune  dans  nos 
fouilles.  Leurs  piscines  les  plus  importantes  se  trouvaient 
à  i'«uest  du  puisard  romain,  et  étaient  partagées  en  pla- 
sieurs  sections. 

Au-dessous  de  la  chambre  des  pompes  civiles,  nous 
avons  pris  pour  fondations  une  grande  pisdne  à  gradins. 
Elle  comprenait  cinq  marches  de  o"',25  de  hauteur  cha- 
cune et  d'une  largeur  égale.  Le  fond  horizontal  n*apasélé 
exploré  vers  son  extrémité  sud,  mais  il  devait  avoir  envi- 
ron 7  mètres  de  longueur  sur  5  mètres  de  largeur,  et  par 
conséquent  le  bord  supérieur  de  la  piscine  présentait  des 
dimensions  respectives  de  g",5o  et  5"',5o.  Le  haut  des  der- 
nières marches  se  trouvait  prolongé  par  un  dallage  placé 
au  même  niveau  que  celui  du  grand  temple  romain  (0  du 
pibn).  Le  long  de  ce  pavage,  on  remarquait  une*  rainure 
peu  profonde  dirigée  vers  le  nord  :  cette  même  oavité  tra- 
versait tout  le  temple  romain.  En  l'entamiant,  lors  des 
fouiUesdu  puisard  civil,  nous  avons  trouvé  qu'elle  indiquait 
la  position  d'une  petite  galerie  renfermant  un  gros  tuyau 
de  plomb.  On  trou  percé  dons  le  dallage  et  famé  piar  une 
pierre  pyramidale  munie  d'un  anneau  devait  servir  à  ma- 
nœuvrer un  robinet  placé  sur  ce  tuyau  ou  sur  l'un  de  ses: 
embranchements.  Nous  en  avons  la  preuve  par  les  tnrvanx 
du  sondage  n"*  is  qui  ont  trouvé  exactement  la  même  dis* 
position,  à  3o  raètrea  plus  au  nord,  et  qui  ont  mis  à  jour 


le  pnolongement  du  mëine  tuyau  de  plomb,  m  unit  d'un  em- 
branchement avec  robinet.  Cette  identité  montre,  que  des 
piscines,  analogues  à.  celle  dont  nous  parlons,  icir  exis- 
taient aux  environs  du  sondage  n'  12.  Nous  les  avoBs.tra^ 
cées  symétriquement  aux.  premières,,  sur  le  plaa  général 
(PL  ^yfig^  0«  ^^^^  qu'elles  u'&ient  été  reconnues  qu'en  ce 
point  uiûque- 

La  grande  piscine  à^radifis*  ai.teintà  peu  près  le  niveau, 
du  raidier  do  l'aqueduc,  oollecteor  romain,  plaoé  vers  la^ 
cote  jt5o.  Nous^  n'avï)n&  pasi  assez'  dégagé  le»  peFois  pour 
reconnaitre  lai  communication,  mais  nous  avons  constaté 
que  l'orifice  du  dallage  était  percé  sur  une  galerie  située  à 
ce  niveau,  et  qui  servait  sans  nul  doute  àla vidao^  La 
piscine  devait  être  aliuientée  par  un  embrancbement  du 
giH)3  tuyau-  de  plomb,  et  recevait  peut-être  aussi  des. eaux 
dbuces  par  une  des  conduites*  que  les  Romains  avaient 
créées  à  cet  effet.  Une  ponte  cintrée,  de  3">,5o  de  diamètre, 
ouverte  duos  le  mur  du  .temple^  en  face  l'axe  de  la  piscine,, 
semble  avoir  mis  cet- édifice  en  communioution  avec  l'in-* 
staJlation  balnéaire. 

La  piscine  était  recou vente  par. uuc  voûte;. les  nombreux, 
monceaus:  de  tuf,  taillés  ^invoussoûns,  qui  la  remplissaient,, 
ne  peuvent  laisser  auouD  doute  à  eet  égard.  Le  dallage  qui 
entourait  le  bassin  présentait  une  laDgeur>de't'",5o  environ 
sur  tout  le  ponrtour.  Suf  la  paroi  niM'dde  lai  cbombiA  des 
deux  côtés  de  la  grande  porte,  se  trouvaient,  deux  nicbea^ 
cintrées  peu  profondes,  renOsrmant' de»  pilaat4X2»  surmontée 
par  des  bustes  en  bronKe.  Une  seule  de;  ces?  niebea  a  été 
déblayée,  celle  de  l'esi  :  nous  y  a  vous:  trouvé  un.  buste  de 
femme  en  bronze  doré,,  fortement  auxodé,  et  d'un  beau 
uessio;  les  travaux  n'ont  pas  casnduit.à*  visiter  la  seconde 
niche.  La  position  eni  évidence  de: ce. buste  nous  a^faitsupr 
})Oser  qu'il  pouvait  représentée  la  déesse  Damona,  mais,, 
faute  d'inscription,  ce  n'est  là>  qu'une  simple:  hypothèse. 

Sur  la  salle-  de  lai  grande  piscine^  à.  Test,  s'ouvraient 
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!ux  très  petites  piscines,  de  i  mètre  carré  chacune,  pli- 
es au-dessus  du  niveau  du  dallage,  et  limitées  par  une 
erre  de  t^lle  de  D'iâo  de  hauteur.  Deux  entoiles  peu 
ofondes  dans  cette  pierre  semblent  avoir  pu  servir  à 
ïnchir  plus  aisément  cette  barrière. 
Au  delà  de  ces  deux  petites  piscines,  il  y  en  avtût  deux 
très  plus  grandes,  ayant  5  et  4  mètres  de  côtés,  et  pro- 
blement  d'autres  petites  cachées  sous  les  rembl^s.  Une 
rte  entaillée  dans  le  mur  du  temple  avait  dû  primitive- 
>nt  faire  communiquer  les  deux  édifices  ;  mais  une  néces- 
é  quelconque  avût  exigé  une  fermeture  hermétique  à 
e  époque  ultérieure,  et  on  l'avait  fermée  par  une  vanne 
orme  en  pierre  de  taille,  garnie  de  glaise. 
La  grande  piscine  ne  renfermait  pas  de  fragments  de 
irbre  :  ses  degrés  étaient  en  pierre  blanche  et  ses  parois  en 
iques.  Les  cloisons  séparatives  des  autres  piscines  étaient 
alement  construites  en  briques,  mais  les  déblais  retirés 
cet  emplacement  contenaient  de  nombreux  fragments  de 
irbre  de  nature  variée,  noirs,  blancs,  roses  et  verts.  La 
me  de  ces  échantillons  et  l'abondance  des  encadrements 
filets  de  marbre  noir  montraient  que  ces  marbres 
ùent  été  autrefois  employés  à  garnir  les  parois  de  ces 
lies  de  bains.  Certaines  de  ces  piscines  étaient  égal«neot 
'étues  à  l'intérieur  de  plaques  de  marbre  blanc,  et<tr- 
;s  de  moulures  de  même  nature  à  la  partie  supérieure 
leurs  parois.  Les  autres  avaient  leurs  bords  lormés  de 
les  minces  sciées  dans  des  calcaires  compactes  du  Jura. 
^u-dessu3  du  bâtiment  des  piscmea,  sur  l'emplacement 
l'établissement  de  seconde  clause  actuel,  s'élevait  une 
re  construction  ayant  son  sol  à  peu  près  au  niveau  na- 
el  de  la  vallée.  Les  chambres  qui  s'y  trouvaient  étaient 
ètues  entièrement,  à  l'intérieur,  d'une  fausse  paroi  for- 
e  de  tuyaux  en  terre  à  parois  très  minces  et  à  section 
tangulaire.  Ces  canaux  avaient  servi  de  moyen  de  chauF- 
e  artificiel  pour  ce  genre  d'étuves.  Va  espace  assez  coo- 
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sidérable,  rempli  de  remblais»  existait  sous  une  de  ces 
chambres,  vers  le  centre  de  Tédifice,  et  indiquait  l'empla- 
cement de  l'ancien  foyer  de  chauffage. 

Autour  du  puisard  romain,  des  galeries  souterraines  pro- 
fondes, établies  immédiatement  au-dessus  du  béton  (*), 
semblent  avoir  servi  d'étuves  à  chauffage  naturel.  Nous  les 
avons  visitées  en  1875,  et  nous  avons  reconnu  que  leur 
plan  était  à  peu  près  conforme  à  celui  que  leur  attribue  de 
Varaigne  dans  son  mémoire.  Elles  se  trouvent  maintenant 
sous  les  étuves  nouvelles  de  l'établissement  de  pre- 
mière classe.  La  galerie  de  l'est  du  puisard  renferme  un 
puits  en  plomb  de  o",5o  de  diamètre  et  de  1^,20  de  pro- 
fondeur, muni  de  deux  robinets  qui  y  amenaient  à  volonté 
l'eau  thermale  et  l'eau  douce  froide.  Ce  puits  a  dû  servir  à 
faire  alterner  l'étuve  avec  les  bains  à  température  variée. 
£n  le  visitant  à  la  un  de  février  1878,  on  y  a  recueilli 
quelques  monnaies  romaines  en  bronze,  très  bien  conser- 
vées, qui  se  trouvaient  mélangées  à  la  vase. 

D'autres  piscines  romaines  existaient  encore  en  dehors 
du  corps  principal  des  édifices  thermaux,  vers  les  bords  de 
l'établissement  de  première  classe  actuel.  11  est  possible 
que  celui'ci  en  recouvre  aussi  un  certain  nombre  qui  res- 
teront enterrées  sous  les  fondations  des  constructions  nou- 
velles. 

La  partie  la  plus  importante  des  bâtiments  romains  est 
le  temple  que  les  fouilles  du  puisard  civil  ont  fait  décou- 
vrir. C'était  une  grande  construction,  de  forme  rectangu- 
laire, ayant,  dans  œuvre,  3o  mètres  de  long  et  26  mètres 
de  large  :  cette  salle  était  partagée  en  trois  parties  par  deux 
rangées  composées  chacune  de  cinq  colonnes. 

Cet  édifice  était  posé  directement  sur  les  marnes  bario- 

{*)  La  coupe  de  ces  galeries  est  Indiquée  sur  le  profil  de  rancien 
puisard,  Annales  des  mines,  tome  VIII,  PL  XIII,  fig,  i  ;  le  plan  est 
marqué  à  très  petite  échelle,  sur  le  dessin  des  thermes  romains  cl- 
jolnt,  PI.  V, /î^.  t. 

Tome  XVil,  1880.  j6 
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lées  en  place.  Son  sol  primitif  se  composait  d'one: 
de  moellons' bruts,  comme  drainage,  recouverte  de  or 460 
de  béton  d'assez  mauvaise  qualité,  puis  d'un  pav^deor.io 
d'épaisseur,  formé  de  tr&s  petites  briques  disposées  de 
champ  en  parquet. 

Pour  fonder  les  murs  et  appuyer  solidement  4e3  co- 
lonnes, on  avait  entaillé  les  manies  aune  profondeur  de 
i'";7opltis  grande  et  muni  Texeavation  de  pilotis  dans. les 
points  (es  moins  solides.  Sous  les  murs  et  entre  les  co- 
tonnes,  la  fouille  avait  été  remplie  d'une  maçonnerie  de 
moellons  bruts.  Au-dessous  des  colonnes,  on  avait  établi 
des  massifs  en  pierres  de  taille,  simplement  posées  sur  les 
argiles,- sans  béton  ni  pilotis.  Ghaeun  de  ces  masslfe  se 
composait  de  cinq  assises  fermées  ciMucune  de  deux  pierres 
de  grande  oolilhe  blanche,  ayant  i**%8o  de  long,  o*,ô5.de 
laiTge  et  o",5o  de  haut.  Les  assises  successives  étaient 
mises  en  croix,  sans  mortier  ni  ferrements. 

Nous  avons  vu  complètement  une  des  rangées  de  cinq 
colonnes  et  rencontré  les  angles  de  deux  des  autres  dans 
les  travaux  des  galeries,  ce  qui  nous  a  permis  de  détermi- 
ner la  position  de  la*  seeonde' rangée.  Ces  colonnes  appar- 
tenaient à  deux  catégories  différentes  (*).  Dans  cbaqueran- 
gée,  les  trois  colonnes  à  l'est  mériteiatent  plutôt  ieinom 
de  pilastres;  les  deux  autres  étaient  montées  sur  piédes- 
taux et  taillées  en  forme  de  cœur.  Les  six  premières  se 
composaient  d'une  série  d'assises  de  pierre  de  taille  de 
Gbaloraines,  chacune  composée  de  deux  blocs  de  i'",6o  de 
long,  o-,76  de  laige  et  of-;6o  de  hamt.  Le  Uoc  extérieur 
était  simplement  équarri,  l'autre  taillé  en  forme  de  pi- 
lastre, demi-colonne  de  o<";6o  de  diamètre,  adossé  à  une 
faee  plane.  Les  blocs  présentaient  tous  des  entailles  dont 
le3  unes  avaient  servi  à  tes  placer  à  la  louve,  tandis  qrc  les 


(^)  Voir  les  coupes  de  détail  figurées  au^deseoiiB  Jdu  pian  ées 
thermes  romains,  PL  V,  pg.  3  et  4. 
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jautres:  étaient  destinées  à  i^ecev^ir  des. ferremeots  de  con- 
solidation, lesquels  n'ont  jao)^  été  posés.  lies  pierres.de 
TMsise  inférieure,  prises^dansdeâ  échantillons  unpeu  pLuB 
^ros, avaient  k  leur  baae  un  empâtement, mouluré ten  gujse 
de  piédestal.  Elles  reposaient  sur  le  massif  de  fondatioa, 
(exactement  au  niveau  aupéiûeur  du  sol  en  petites  briques. 

Mais  il  semble  que,  dès  les  commencements  de  la  con- 
struction du  temple  romain,  des  infiltrations  gênantes  se 
soient  produites  au  travers  du  sol  de  «cet  édifioe,  car  ce 
premier  pavé  de  briques  avait  été  recouvert  d'une  mince 
couche  de  béton  fin,  puis  de  grandes  dalles  de  grès  de 
o".,90  d'épaisseur,  avec  réserve  de  petits  canaux  d'assai- 
•nisBement.  Ce  second  sol  doit  être  considéré  comme  un 
remaniement,  parce  que  les  dalles. ont  été  entaillées  de 
!  manière  à.  encastrer  la  moulure  de  la  base  des  pilastres  a^ 
disposition  qui  aurait  été  sans  raison  d'être  à  pnort.  Cette 
embase,  seule  partie  travaillée  dans  les  colonnes  a,  était 
;iaite  évidemiaent  pour  dépasser  le  niveau  du  sol  primitif. 

Les  quati'C  colonnes  b  placées  à  l'ouest  affectaient  une 
taille  soignée  et  assez  compliquée,  malgré  leur  inégalité 
de  dimensions;  elles  étaient  pourvues  de  piédestaux  posés 
-sur  le  dallage  de  grès,  ce  qui  peut  faire  supposer  qu'elles 
n'avaient  été  établies  qu'après  la  réparation  du  sol  ;  cepen- 
dant, il  est  i>ossible  que  le  niveaju  fût  plus  élevé  d'une 
mtercbe,  primitivement,  dans  l'espèce  de  chœur  déterminé 
par  ces  quatre  colonnes,  que  dans  le  reste  de  la  nef.  Au- 
dessus  des  piédestaux  s'élevaient  des  demi-colonnes  caji- 
nelées,  au  nombre  de  deux  pour  chaque  pilier,  tandis  que 
les  faces  postérieures  étaient  planes.  Nous  avons  retiré  des 
fouilles  ia  partie  inférieure  de  deux  des  colonnes  6  avec 
leurs  piédestaux,  et  nous  les  avons  installées  dans  le  jardia 
des  bains  en  respectant  leur  distance.  L'un  des  deux  pié- 
destaux a  o"*,  10  de  cdté  de  plus  que  l'autre,  et  les  pierres 
qui  les  composent  sont  placées  en  travers  dans  l'un,  en 
long  dans  l'autre. 


TBAVADI   executifs  a   aOOBVONNE-LËS-BAJNS. 

'ous  les  entablements  de  l'édiûce  et  les  voussoirs  de  la 
Le  cÏDtrée  préseotaient  de  riches  moulures  et  des  dente- 
is  très  soignées,  tandis  que  les  gros  pilastres  a  étaient 
lement  dégrossis.  Ce  défaut  d'harmonie  peut  fîdre  sup- 
ir  que  ces  derniers  éléments  étaient  destinés  à  subir 
place  des  periectionnements  que  le  temps  n'aura  pas 
nis  d'exécuter. 

e  plan  approxîmatit  des  travaux  romains,  que  nous 
3S  dressé  sur  les  éléments  recueillis  pendant  nos 
Iles,  montre  que  les  thermes  de  Bourbonne  avaient  été 
ilis  avec  une  certaine  ampleur.  Il  est  possible  qu'il  y 
d'autres  édifices  contigus,  peut-être  au  nord  des  bàti- 
its  que  nous  avons  tracés,  une  cinquième  partie  néces- 
e  pour  compléter  la  symétrie  et  allant  jusqu'au  ruis- 
1  de  Borne;  mais  là-dessus  nous  n'avons  aucune 
née. 

ous  savons  seulement  encore  que  toutes  les  excavations 
ertes  sur  la  place  des  Baîn:;  ont  mis  à  découvert  des 
aitaux  de  marbre  blanc  statuaire,  des  colonnes  d'al- 
■e,  des  débris  de  divers  matériaux  de  construction.  Tous 
objets,  sans  liaison  entre  eux,  montrent  qu'il  y  avait 
grande  variété  d'édifices  élevés  dans  la  région  du  bé- 
romain  et  qu'un  certain  nombre  d'entre  eux  étaient 
ilis  avec  beaucoup  de  luxe. 

hurbonne  au  moyen  âge  (*).  —  Le  goût  si  accusé  qu'a- 
:nt  les  Romains  pour  les  stations  thermales  ne  parait 
s'être  propagé  iacilement  au  milieu  des  invasions  bar- 
!S.  Placés  dans  une  contrée  relativement  isolée,  les 
13  de  Bourbonne  ont  dû  compter  parmi  les  premiers 
ndonnés;  la  plus  récente  des  monnaies  retirées  du  pui- 
l  romain  est  une  pièce  d'or  de  Honorius,  datant  par 

)  Nous  avoas  puisé  une  bonne  partie  des  reuseigneineiits  né- 
alres  pour  cet  article  dans  l'ouvrage  de  M.  Bougard  ■  Biblio- 
vot.  iD-8°, CbauDiont,  i86S,tfréà3oD»em- 
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conséquent  à  très  peu  près  de  Tan  4o5,  époque  des  der- 
nières victoires  de  Stilicon  :  les  Barbares  n'allaient  pas 
tarder  à  envahir  la  Gaule. 

II  ne  nous  parait  pas  cependant  que  l'usage  des  eaux 
soit  tombé  brusquement  en  désuétude  avec  la  disparition 
de  la  splendeur  romaine  en  Occident,  car  une  de  nos  trou- 
vailles nous  paraîtrait  inexplicable  dans  cette  hypothèse  : 
c'est  celle  d'un  tronc  en  grès  rencontré  sur  le  pavé  du 
grand  temple  romain.  Ce  petit  monument  se  composait  de 
deux  blocs  de  grès.  La  partie  inférieure,  de  forme  presque 
cubique,  est  creusée  d'une  cavité  rectangulaire.  La  partie 
supérieure,  taillée  en  tronc  de  pyramide  rectangulaire,  est 
percé  sur  l'une  des  petites  faces  d'une  petite  ouverture  de 
o",o5  de  long  et  o",oi  de  large,  destinée  évidemment  à 
recevoir  des  pièces  de  monnaie.  Les  deux  pierres  pré- 
sentent des  scellements  dont  les  ferrures  ont  été  arrachées 
par  la  main  de  l'homme.  En  forçant  la  fermeture  du  tronc, 
on  a  brisé  un  morceau  de  la  pierre  supérieure.  La  disposi- 
tion des  autres  scellements  montre  que  les  uns  servaient  à 
fixer  des  charnières,  les  autres  retenaient  un  levier  pour 
manier  le  lourd  couvercle.  Ce  tronc  est  actuellement  dé- 
posé dans  le  jardin  des  bains. 

L'emploi  du  grès  fruste  pour  ce  travail  suffirait  à  en  dé- 
nier l'origine  romaine.  Nous  voyons,  en  effet,  que  les  Ro- 
mains avaient  proscrit  presque  complètement  l'usage  du 
grès  à  Bourbon  ne,  sauf  pour  former  les  grands  dallages  du 
temple;  quelques  gros  blocs  avaient  cependant  été  em* 
ployés  par  eux  dans  les  travaux  souterrains.  Us  aimaient 
mieux  avoir  des  matériaux  de  meilleure  qualité  et  n'avaient 
pas  reculé  devant  les  frais  nécessaires  pour  des  transports 
considérables.  Les  gros  matériaux  de  leurs  édifices  étaient 
des  pierres  de  la  grande  oolithe  tirées  des  carrières  de 
Cbaloraines,  à  5o  kilomètres  au  nord  de  Bourbonne.  Les 
voûtes  étaient  composées  de  tuf,  apporté  sans  doute  des 
gisements  de  Yesoul.  Les  piscines  étaient  garnies,  les  unes 
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en  pierre  sciée  du  Jura,  les  autres  en  marbres  de  Grèce!  ef 
d'Egypte  (*) .  Enfin  les  fûts  de  colonnes  et  les  entablements^ 
it  tous  en  marbre,  en  albâtre  ou  en  calcaira  o«Htbi(pie, 
,lgré  les  facilités  que  présentaient  les  carrières  deChft- 
on  pour  obtenir  d'énormes  pièces  de  grès  bigarré. 
Il  est  donc  inadmissible  qne  les  Romains  aient  employé 
grès  fruste  pour  construire  le  tronc  dont  nous  partons. 
l'aurait  guère  en  d'usages  d'ailleurs  probsbleiuent,  pnis- 
e  les  ofTrandes  étaient  jetées  directement  dans- te  bassin 
la  source,  à  l'adresse  des  divinités  tbeimales.  Nous 
lignons  donc  à  ce  monument  une  date  postérieure  à  la 
ute  de  l'empile  i-omain.  Les  ibermes,  abandonnés  par 
\  riches  étrangers,  ont  dû  offrir  quelque  temps  encore 
ir  action  bienlaisante  aux  babiiants  de  la  contrée,  et 
ua  savons,  par  les  inscriptions,  que  les  LiitgoBs  formaient 
des  éléments  importants  de  la  populatio.)  flottante  de 
urbonne.  Les  habitudes  ayant  changé,  qoelque  iotelii- 
Qt  spéculateur  aura  imaginé  d'installer  un  trane  pour 
îueillir  les  offrandes  qui  ne  se  perdaient  plus  dans  le 
isard  romain,  et  se  sera  contenté,  pour  cet  usage,  des 
iténaux  les  plus  solides  et  les  moins  coûteux. 
Le  tronc  gallo-romain  a  ûld  forcé,  et  les  ferrures  ont  été 
rachées  avant  l'enfouissement  de  l'édifice,  probablement 
indant  quelqu'une  des  incursions  des  Barbares,  ce  qui 
ontre  que  le  teinple  n'a  pas  été  ioimédiatemetit  envasé. 
;s  ruines  sont  restées  assez  longtemps  livrées  aux  injurea 
i  temps  et  plongées  dans  l'oubli.  C'est  alorB<iue  les-inoo- 
itions  de  la  Borne  ont  progressirenient  comblé  l'exoava- 
)n  romaine  et  fait  disparalire  le  sol  des  thermes  sous  une 
uclie  de  détritus  de  4  niètres  d'épaissenr,  snffiaaate 
)ur  effacer  les  traces  de  tout  travail  hydraulique.  Les 
stes  de  murs  et  de  colonnes  qui  pouvaient  dépasser  le 


(*)  C'est  M.  Daubrée  qui  nous  a  signalé  cette  origine  pour  cer- 
Ids  lï-aginents  de  marbres  verts  recueillis  dans  nos  (boIUes. 
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sol  ont  été;  pdiii^  tand  eolevéa  pour  d'autres  trayaux,  aaoa 
qu'il  soît:i«sté;SGi]venix!  da.lentc  deairoctioa. 

La  tradition  prétend  que  les  scmroea  fiuent  complète- 
mant  oubliées  et.  plnst  tard  retmuvéea,  grâce  à  un  porc 
qui  se  yautraic  dans  laifaoge,.  au-dessus  du.  puisard. ror 
main.  Cela  supposerait  que  la  contrée,  a. cessé  complète- 
menjb  d'ôtre  habitée  pendant  un  temps  pbis  ou  moins  long. 
Mais  le  fait  est  inadmissible,  car  les  noms  de  la  .Bonnes,  de 
rue  Yellone,  de  source  Matrelle  ou  MassaîUe,  de  source 
Patrice,  renouent  directement  la  chaîne  entre  Tépoque 
romaine  et  les  temps  modeities  ;  peu  importe,  au  neste«  à 
notre,  sujet.. 

Le  fait  établi,  c'est  que  les  nouvelles  génération&  per- 
dirent, le  souvenir  des  travaux»  aocâenst  et.  se  contentèrent 
de  recueillir  les»  eaux  qui  coulaient  naturellement  dans  le 
fond  du  bassin.  Les  sources  étaient  à  peu.  près  rentrées  à 
l'état  de  nature  par  suite  d'un  long  abandon,  et,  lorsqu'on 
songea  de  noaveau  à.  les  utiliser,  on  les  traita  comme  si 
aucun  travail  de  captage  n'avait  été  fuit  antérieurement. 

Le  nom  d'/nd69tna  n'a  pas  tandé  non  plus  à  disparaître 
lors  de  l'écroulement  de  l'empire  roniain.  Au  dire  du  moine 
Aimoin,.  Théodoric,  dans  la  dix-septième  année  de  son 
règne,  en  612,  se  rendit  de  Langres  à.  Toul  en  passant 
par  le  château  de  Yernona^  que  Ton  commençait  alors  à 
construire,  et  qui  occupait  le  promontoire  qui»  domine  le 
confluent  de  la.  Borne  et  de  l'Apance.  Ge  nom  de  Vemona 
renferme  probablement  une  faute  d'orthographe  et  devrait 
s'écrire  Vervona  ;  il  aurait  alors  Tétymologie.  celtique  que 
nous  avons  donnée  plus  haut  pour  le  dieu  Borvo.  ou  Borvon 
(de  t^ro,  bouillant,. et  on,. eau). 

Les  Romains,  en  arrivant  dans  les  Gaules^  ont' dû  trouver 
ainsi  dénommées  un  certain  nombre  de  sources  thermales  : 
ils  en  ont  transformé  les  noms  qui  sont  devenus  Bonrbon*- 
Lancy,  etc.,  et  ici  Bourbonne.  Lors  de  la.  disparition  de 
leur  influence,  le  nom  de  Vervona  a  remplacé  de  nouveau 
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I  d'Indeàna,  puis  il  a  subi  progresàvement  1&  même 
ation  qu'en  d'autres  localités.  La  traoaformatioa  des  B 
trouve,  &  Bourbonne  même,  un  exemple  inverse  daus 
im  de  rue  Vellone,  attribué  à  une  portion  de  voie  ro- 
le  qui  traverse  la  ville,  eu  remplaçant  certainement 
ienoe  appellation  de  Bellone. 

altération  définitive  de  Verxxma  a  été  fort  rapide,  car 
încontre  en  l'an  looo  la  forme  Borbonia,  en  l'an  i  is6, 
est  devenue  Borbona,  enfin  en  ia33  on  arrive  déjà  k 
lograpbe  actuelle. 

I  résumé,  le  nom  de  Bourbonne  a  une  origine  foi-t  an- 
le,  et  signifie  exactement  source  d'eau  bouillante, 
après  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  est  probable  que 
ge  des  eaux  de  Bourbonne  fut  repris  au  commencement 
u*  siècle,  époque  de  la  fondation  du  château  de  Ver- 
.  Vers  l'an  i  ooo,  un  hdpital  fut  créé  par  dra  moines 

le  traitement  des  pauvres  malades,  et  il  n'est  pas 
eux  que  les  vertus  éprouvées  des  eaux  de  Bourbonne 
.  été  la  cause  principale  du  choix  de  cette  localité  pour 
tablissement  de  bienfaisance.  Un  second  hôpital  plus 
>rtant  fut  bâti  en  1 3o4  par  les  moines  de  Saint-Antoine 
isançon,  et  doté  par  les  seigneurs  de  Cboiseul.  Il  sub- 
jusqu'en  1700. 

lur  utiliser  les  sources,  il  fallut  nécessairement  leur 
ter  quelques  bassins,  et  leur  donner  un  écoulement  :  ce 
ûl  dut  être  exécuté  dès  les  premiers  temps  du  réemploi 
aux,  et  divisé  en  trois  parties,  comme  il  l'est  resté  jus- 
ces  derniers  temps. 

.  première  correspondait  au  puisard  romain,  qui  por- 
lussi  le  nom  de  source  Saint-Antoine,  sans  doute  en 
Boir  du  porc  auquel  on  en  attribuait  la  découverte.  lia 
ide  étut  appelée  Matrelle  comme  la  mère  de  toutes  les 
s,  ou  Massaille,  noms  qu'elle  a  changés  plus  tard  pour 
deFont^ne-Cbaude.  Enfin  la  troisième,  située  plus  A 

éttùt  désignée  sous  le  nom  de  Source-Patrice. 
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Auprès  de  ces  sources,  ou  sur  leur  emplacement  même, 
des  piscines  avaient  été  organisées  sous  les  dénominations 
de  bains  des  Pauvres,  bain  du  Seigneur  et  bain  Patrice, 
et  accompagnées  de  quelques  édifices  de  peu  d'importance 
pour  abriter  les  baigneurs.  Mais  ces  diverses  constructions 
ne  sont  décrites  que  dans  les  ouvrages  de  la  fin  du 
XVI*  siècle,  et  on  ne  peut  savoir  à  quel  moment  chacune 
d'elles  avait  été  créée. 

Les  sources  de  Bourbonne  n'étaient  pas  seulement  em- 
ployées au  traitement  de  certaines  maladies  :  on  en  tirait 
encore  parti  pour  fabriquer  le  selparévaporation,  comme 
on  avait  dû  le  faire  aux  temps  préhistoriques.  Voici  les 
quatre  pièces  qui  peuvent  nous  en  donner  la  preuve  ;  nous 
ne  faisons  qu'en  extraire  les  faits  intéressants  :  on  les  re- 
trouverait au  besoin  dans  l'ouvrage  de  M.  Bougard  (*). 

Des  lettres  patentes  de  i384  constatent  l'acquisition  par 
le  roi  de  France  Charles  IV,  au  profit  de  la  couronne,  de  la 
moitié  de  tout  ce  que  le  sire  Renard  de  Choiseul  avait,  pou- 
vait et  devait  avoir  en  la  ville  de  Bourbonne  et  apparte- 
nances, notamment  a  la  moitié  de  la  revenue  des  bains  et 
eau  salée  de  Bourbonne  » .  Le  procès-verbal  d'estimation, 
dressé  la  même  année  par  le  bailli  de  Ghaumont,  par  ordre 
du  roi,  en  conséquence  de  l'achat  précité,  fixe  à  a  6  livres 
la  rente  payée  par  l'eau  salée  et  les  bains  ».  Plus 
tard,  dans  sa  charte  de  i338,  le  roi  Philippe  de  Valois, 
recevant  l'hommage  de  Guillaume  de  Vergy,  définit  les 
droits  de  la  couronne  de  Bourbonne,  en  y  citant  «  Sel, 
bains,  »  etc. 

Cette  dernière  pièce  prêterait  évidemment  à  confusion, 
car  il  serait  difficile  de  discerner  s'il  s'agissait  des  droits 
parUculiers  sur  le  sel  fabriqué  à  Bourbonne,  ou  seulement 
des  droits  généraux  de  gabelle.  Mais  les  deux  autres  nous 
paraissent  plus  concluantes  :  la  distinction  formelle  établie 


(«)  Pages  56,  38,  66  et  i8o. 
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'e  lesibait»  a  l'eaiL  salâe- 3uti]j}e.  biâa  attsibuer  deux 
jesdiiiiàreDtS'au  produit,  deaisouroea.  Nom  en  oonduons 
lu  sirsiècleon  faiaûtrâellQiDeDLeniplsiKles  eausxhlo- 
ies  de  BourlMBiM' psur- la  jprâparation  duisel  oomouia, 
étte  pFoâuetioR'n'a.pasétébi«):lâagtarap8  mainteoua. 
Ile  avait  déjà  disparu  à  la  fin  du:  xvi*  siicle,  tout  en 
»Rt  des  traces  certaines  dans  l'ospuscule  paru  en  1 690 
ntïtulé  :  Des  bains  de  Bourbonne,  par  Jean  Le  Bon 
^ropolitun-,  médecin  du  roi.  Aprëâ  une  description,  as- 
enibi'onillée  de  l'état  de  la  station  et  du.tnùlAment.dès 
ndes,  cet  auteur  signala  ia^sounce  Eatrice,  «  aui»ès  de 
tquelle  se  voitle  liettoù.autrefois.ont  été  salioes^  Btd»* 
uts  délaissèes^et  abolies,  derpenit  du  dégaat  ôsbûsiqui 
en  fut  Êtict  a,M  est  certain,  que  le  traitement  peitr  sd 
'eau  de  BBurbMine  devait  être  peu  éoononiqne,.sar- 
,  en  ta  prenant  à  la^  souree  Patrice,  qui  renfermait  ^  à 
ailliènae»  seulement'  de  cette  matière.  Â:  la  Fonùàne 
ade,  le  résuitst  eût  été  meilleur,  puisque  !<'  résdu  so* 

aorait  atteint^, 3  millièmes.  Unfl-f'n»  abolie,  la.salim 
pparut  pas,  et.les  auteura  ultérieu..s  n'en  pailent  plus, 
'opuscule  de  1 590'est  la  première  piàce  imprimée  re- 
.'C  à  Bourbenne  :  la  seconde  est  un  mémoire  de  i^o, 

par  un  auilre  médecin  nommé  Nicolas  Thibault.  H 
ne  une  descnplion  des  sources  et  dc&  établissemenls 
léaires  de  la  station  à  soa  époque.  Ob  y  voit  que  laFon- 
e  chaude  avait  un  petit  ba^in  cubique,  de  ^  pieds  de 
I,  servant  à  puiser  les  eaus,  et.pouvam  .'ïulBre  à. une 
sommation  de  âo  mètres  cubes  par  jour.  LeseauSiea 
ent  déversées  par  une  conduite  dans  le  bain  convert, 
t  le  trop  pleiDialimeittait  le  petit  bain  ou  bain-du  Sei- 
ar.  Le  grrad.  baui  carré,  ou  bain  des  Pauvnes,,  était 
lé  sur  le  puisard  romain  et  utilisait  la  source  qui  sortait 
M)l  en  ce  poinU  Bnfiii  le  bain  Patrice  éuitcoo^ôré 
ime  ayant  la  propriété  de  relever  les  femmes  de  leur  st6- 
é  :  l'eau  y  sourdait  aussi  naturelleinent  du  sol. 
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Époque. moderne.  —  Un  petit. plan  des  sources  de  Bout- 
bonne,  daté  de  1700-17120,  existe  à  la.  Bihliothëq{xe  na- 
tionale {Topographie  de  la  Haute-Marne)  ;  il  a  été  reproduit 
dans  Fouvrage  de  M.  le  D' Bougard  (page.  697  ).  Ce  plan 
correspond  assez  exactement  à  la  description  de  Thi- 
bault, et  montre  qu'aucun  travail  n'a  été  fait  aux  eaux  de 
Bonrbonne  avant  le  moment  où  les  ingénieurs  s'en,  sont 
occupés. 

En  1714»  Gauthier,  inspecteur  des  ponts  et  chaussées, 
commença  la  série  des  travaux  hydrauliques  :  il  réunit  k.la 
source  Patrice  une  petite  source  chaude  peu  éloignée,,  et 
détourna  les  eaux  froides  qui  venaient  se  déverser  dans  le 
bassin  de  la  Fontaine-Chaude.  Dans  un  mémoire  daté  de 
1716,  il  donne  une  description  assez  nette  de  Tétat  des 
sources  à  son  époque,  dans  les  termes  suivants  : 

(I  i""  Ces  eaux  minérales  sont  dispersées  en  plusieurs 
«  sources.  Elles  ont  donné  lieu  à  une  fontaine  destinée 
u  pour  les  boire  :  on  s'en  sert  aussi  pour  doucher  les  ma- 
«  lades  en  les  transportant  par  le  moyen  d*un  tonneau 
u  daiis  les  maisons.  On  les  emploie  encore  pour  les  bains 
«  domestiques,  en  remplissant  les  cuves  dans  les  chambres 
c(  où  les  malades  de  distinction  les  prennent  chez  eux, 
«  sans  être  troublés  de  personne,  avec  toutes  les  commo- 
a  dites  possibles,  car  du  sortir  du  bain  on  lès  met  dans 
u  un  lit  préparé  à  cela,  où  ils  sueni  et  où  ils  sont  sei*vis 
u  par  des  chirurgiens-baigneurs  qui  en  ont  tout  le  soin 
((  imaginable  et  qui  sont  très  experts  à  cette  manœuvre, 
i\  dont  il  y  a  un  grand  nombre  établis  à  Bourbonne, 

«  «•  D'un  bain  qu'on  nomme  Patrice,  à  cause  d'un  Pa- 
«  trice  qui,  du  temps  des  Romains,  y  ayant  fait  baigner 
«  son  épousée,  où  elle  recouvra  la  santé,  a  porté  depuis»  ce 
a  tems-là-  par  la  tradition,  le  nom  de  Patris.  Ce  bain  est 
«  divisé  en  deux  parties  par  une  cloison,  où  lès' hommes 
H  se  baignent  d'un  côté,  et  les  femmes^  de  l'autre  sans  se 
ft  voir.  On  y  donne  la  douche  aux. uns  et  aux. autres;  les 
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LStruments  convenables  aux  baigneurs  sont  toujours  en 
[ace,  disposez  à  cela. 

5'  Du  bain  du  Seigneur  qui  reçoit  les  eaux  toutes 
ires  de  la  fontaine  cy-dessus  n°  t.  où  les  hommes 
tmme  les  feoiDies  se  baignent  également  dans  des  bas- 
ns  séparés  des  uns  des  autres  par  un  mur  de  cloison. 

4*  Des  bains  des  pauvres  qui  sont  tous  remplis  de 
lurces  minérales  que  l'on  voit  bouillonner,  partagés  en 
eux  également  par  une  cloison,  où  les  hommes  et  les 
mmes  se  baignent  également  sans  être  aperçus  les  uns 
is  autres. 

5'  Et  enfin  de  plusieurs  sources  garnies  chacune  de 
urs  bassins  et  d'enveloppes  pour  y  prendre  des  étuves, 
3s  bains  et  des  bou^  à  l'usage  des  vieilles  plaies,  des 
mleurs,  etc.,  destinées  pour  des  personnes  de  considè- 
ition  qui  peuvent  seules  s'en  servir. 

Tous  ces  bains  sont  dans  des  rues  ou  dans  des  places 
ibliques  proprement  pavées.  Le  fuyant  de  toutes  leurs 
lUX  coule  dans  un  canal  disposé  pour  cela,  qui  les  con- 
lit  dans  le  ruisseau  de  Borne  ;  les  uns  et  les  autres  de 
:3  bains  couverts,  différemment  suivant  la  disposition 

plifs  favorable  qu'on  a  jugé  à  propos  de  leur  donner 
)ur  la  commodité  des  malades.  La  fontaine  où  l'ou  boit 
s  eaux  est  couverte  d'un  pavillon,  et  tout  près,  il  y  a 
ie  halle  où  les  buveurs,  en  prenant  les  eaux,  peuvent  se 
omenor  à  l'abri  du  mauvais  temps,  soit  de  la  piuie  ou 
1  soleil.  On  peut  dire  enfin  que  ces  bains  ont  toutes 
mmodités  possibles,  et  la  propreté  qu'on  vient  d'y 
outer  (*),  avec  leurs  qualitez  merveilleuses  peuvent 
isser  pour  les  premiers  bains  de  l'Europe,  n 
Luthier  a  fait  une  analyse  des  eaux  des  trois  priaci- 
î  sources,  et  il  en  donne  ainsi  les  résultats  : 

Par  les  travaux  de  Gauthier. 
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tt  Le  eaux  de  toutes  ces  sources  donnent  plus  ou  moins 
de  sel  les  unes  que  les  autres. 
«  En  voici  le  compte  : 

Deux  livres  pesant  d^eau  de  la  Fontaine  où 
Tont  boit  les  eaux,  in*ont  donné  ci.  .  .  .    i35  grains. 

Deux  livres  pesant  d'eau  prise  aux  bains  des 
Pauvres,  m^ont  donné  ci io5     — 

Deux  livres  pesant  d'eau  prise  au  bain  Pa- 
trice, m'ont  donné  ci 180     — 

Total ti2o  grains. 

En  transformant  ces  chiffres  par  rapport  au  kilogramme 
on  trouve  respectivement  : 

Pour  la  Fontaine-Chaude 7S39i 

Pour  le  Puisard-Romain 5«,67i 

Pour  la  Source-Patrice 9S75o 


^ 


Or  la  fontaine  chaude  parait  avoir  été  la  source  la  plus 
chaude,  au  temps  de  Gauthier  comme  au  nôtre,  tandis  que 
la  source  Patrice  était  la  plus  froide.  Il  en  résulterait  que 
la  salure  n'aurait  pas  décru  en  même  temps  que  la  tem- 
pérature :  ce  résultat  parait  peu  admissible,  car  tout  porte 
à  croire  que  les  différences  les  plus  importantes  entre  les 
températures  provenaient  de  mélanges  d'eaux  douces,  au 
xvjir  siècle  comme  au  xix% 

De  plus  il  faut  remaïquer  que  le  chiffre  de  .9>,73<est 
bien  considérable,  surtout  pour  la  source  Patrice,  car  nous 
n'avons  jamais  trouvé  plus  de  7",4o  dans  nos  meilleures 
sources,  et  celles  de  l'hôpital  militaire  ne  comptent  pas 
dans  ce  nombre.  Comme  la  fontaine  chaude  a  continué  à 
renfermer  7*,3o  à  7^,40  de  sels  jusqu'à  nos  jours,  il  serait 
bien  singulier  que  la  salure  de  la  source  Patrice  se  fut  ré  - 
duite  à  moitié  environ,  et  il  est  bien  plus  probable  que  les 
180  grains  de  Gauthier  sont  une  simple  erreur  et  devrsdent 
être  remplacés  dans  son  tableau  par  100  ou  par  80  grains. 

D'ailleurs,  en  1671,  une  note  insérée  par  Du  Clos,  dans 
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ï'inéwoires  de  TAcadéniie  royale  des  sciences  [•),  avait 
nné  déjà  des  résultats  confonoes  aux  nAtres.  L'aotear 
asiate  que  l'eau  recueillie  au  mois  d'août,  renfermait 
j  de  sels,  sans  mélange  de  terres,  et  que  le  produit  de 
v^oralion  présentait  la  plos  grande  analt^ie  avec  le 
I  commun.  Ce  chidre  de  777.  iransformé  en  décimales, 
nne  7*,o'4t  nombre  qui  difi'ère  peu  de  la  teneur  actuelle 

7',4oi  correspondant  à  l'eau  thermale  pure. 
Quant  à  ta  température  des  sources,  elle  est  défmie  dans 
e  autre  note  du  même  recueil  (**),  par  Geoffroy.  On  y 
Lt  que  il'jeau  de  Bourbonne  est  assez  chaude  pour  que 
n  ne  puisse  y  tenir  longtemps  la  main  sans  se  brûler. 
s  œufs  y  cuisent  incomplètement  (*•*),  les  plumes  des 
lailles  s'y  détachent  de  la  peau,  les  feuilles  d'oseille 
at  considérablement  altérées.  Tous  ces  eOets  sont  ceux 
e  l'on  a  pu  observer  dans  la  source  du  puisard  jusqu'à 
»derniers  temps,  et  que  produisent  encore  nos  sondages. 

prouvent  que  la  température  maxima  ne  ilépassait  pas 
°  au  commencement  du  xvm*  siècle.  Il  n'y  a  par  consé- 
ent-pas  eu  de  changement  de  température  depuis  soo  ans, 
il  estfort  probable  que  la  salure  n'a  p.ns  varié  davantage. 
Très  peu  de  temps  après  le  passage  de  Gauthier,  le 
'  mai  1717,  un  grand  incendie  éclata  à  Bonrbonne,  dans 
rue  Vellone,  et  en  deux  heures  détruisit  toute  la  ville, 
uf  quelques  maisons  isolées.  Les  anciens  hôpitaux  de 
iirbonne  disparurent,  et  avec  eux,  sans  doute,  beaucoup 

précieux  documents.  D'ailleurs,  à  cette  époque,  des 
(jjcts  étaient  préparés  depuis  quelques  années  par  l'État, 

vue  de  la  constniciton  d'un  hApilal  militaire,  et  des 
Tains  avaient  éié  choisis  dans  ce  but,  le  long  du  ruisseau 

Borne,  à  l'aval  des  smirces  thermales. 


•jTomelV.Twgeyi. 

*1):Ainée  17M,  page £9. 

***)  Au  bout  de  aA  iteures,  le  Jaune  est  dur  et  le  blanc  reste 
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La  constniGtfMi  de  Vhôpital  militaire  fot  entreprise  "en 
175a  :  ces  bàUmeats  existent  encore,  et  forment  k  moitié 
est  de  rétablissement  militaire  actuel.  On  ne  prenait  pas 
^ilors  les  eaux  dans  cet  établissement;  les  malades  utili- 
aaient^les  pisrâies  -établies  auparaTAnt,  en  venu  du  drmt 
sof  la  moitié  des  eaux  i  aoheté  par  kt  couronne  en  i3&4* 
Ces  ^piscines  étaient  tonjoars  au  nombre  de  < trois  : 

Le  bain  des  Pauvres, 
Le  bain  du  Seigneur, 
Le  bain  Patrice. 

En  1765»  M.  de  Ghartraîre  fit  curer  quelque  peu  l'une 
des  plus  belles  sources  thermales,  et  la  couvrit  d'un  petit 
édifice  de  style  grec  :  on  lui  donna  le  nom  de  Fontaine- 
Chaude.  La  date  de  cette  construction  n'est  connue  que 
depuis  1^461  époque  où  le  remplacement  nécessaire  des 
colonnes  en  grès  du  péristyle  amena  la  découverte  d'une 
plaque  de  cuivre,  assez  corrodée*  déjà,  et  portant  mention 
de  la  pose  de  la  première  pierre  de  l'édicule,  le  mercredi 
17  août  1765.  Cédifice  n'avait  pas  d'autre  but  que  d'a- 
briter les  personnes  qui  venaient  beire  à  ki  source  ;  il  a 
disparu  en  i865,  .quand  on  a  foré  sur  son  emplacement  le 
sondage  n"*  12;  il  est  décrit  dans  un  récit  de  Diderot,  de 
1770,  en  même  temps  que  le  reste  de  la  station. 

En  1780,  l'État  occupa  le  bain  Patrice,  et  étendit  ses 
bâtiments* vers  l'ouest,  en  y  créant  des  bains  faisant  partie 
de  rirôpital  militaire  :  en  même  temps  on  s'occupa  d'amé- 
liorer le  captage  des  sources  Patrice,  en  1782,  1785, 1784, 
sous  la  direction  de  Lebrun,  inspecteur  en  chef  des  ponts 
et  chaussées.  Cet  ingénieur  n'at  d'ailleurs  rédigé  qu'en 
1808  un  mémoire  relatif  aux  travaux  qu'il  avait  sui\ds, 
et  aux  projets  qui  en  devaient  découler. 

En  même  temps  que  l'État  travaillait  aux  sources  mili- 
taires, le  comte  d'Avaux  commençait  la  construction  d'un 
'  établissement  thermal  au  lieu  occupé  aujourd'hui  par  l'é- 
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tablisaemeDt  de  première  classe.  Les  travaux  hydrauliques 
exécutés  eu  i788'i7S5,  se  boroèreot  à  curer  le  puisard 
rnmnin  jusqu'à  4  métrés  de  profondeur,  et  &  enlever  les 
î  qui  remplissaient  cet  ouvrage  et  les  galeries  ro- 
es  adjacentes.  On  construisit  au-dessus  de  celles-ci 
icond  étage  de  voûtes  destinées  à  servir  de  fondation 
)uvel  établissement  :  ce  sont  ces  dernières  substmc- 
que  nous  avons  réservées  comme  étuves  lors  de  la 
istiuction  récente  de  l'établissement  de  i;°  classe, 
chaîne  à  godets,  mue  par  un  manège,  servît  à  puiser 
lux  dans  l'excavation,  pour  alimenter  les  bains  et  tes 
hes. 

Varugne,  capitaine-ingénieur  des  ponts  et  chaussées 
s  colonies,  fut  envoyé  en  mission  en  mars  1 783,  pour 
liner  les  travaux,  et  en  fit  la  description  dans  un  mé- 
e  écrit  la  même  année.  H  y  évalue  le  produit  des 
;es  connues  de  son  temps,  ainsi  que  leur  température 
}r  salure  ;  il  en  donne  le  tableau  suivant  : 

;raii(le-Fonta[ne(FoDtaitie'Cbaude).  .     logmuidsàSo'R. 

lalDS  neufs  (Puisard-Romain) Aoi      —    à35'R. 

lafns  Patrice  (Sources militaires).  .  .    iGS     —    à3g*R. 

Total 775  mulds. 

00  10  pouces  110  lignes. 

1  tenant  compte  de  ce  que  le  pouce  d'eau  représente 
our  ig-SigSS  et  la  ligne  o"",i353,  on  en  déduit  la 
ir  du  muids  de  Bourbonne  o-^aeeo  ;  puis  en  transfor- 
,  tes  nombres  ci-dessus  en  mètres  cubes  et  les  degrés 
nur  en  degrés  centigrades,  on  a  : 

Fontaine-chaude .  '. 55,7a  i  6s'  '/, 

Puisard  romain 106,91  à  M* 

Sources  militaires. 1,5,^^  ft  dg* 

Total ao6,6i 

S  chiffres  de  de  Varaigne  ne  méritent  pas  une  con- 
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fiance  absolue,  puisque  cet  auteur  dit  que  la  température 
s'est  élevée  jusqu'à  6a°  réaumur  ou  77''  centigrades,  quand 
on  eut  suffisamment  épuisé  les  eaux  du  puisard.  Ce  nombre 
est  certainement  exagéré,  car  on  n'a  jamais  constaté  plus  de 
65^  :  d'ailleurs  la  température  ne  pouvait  pas  dépasser  de 
beaucoup  celle  de  la  Fontaine  chaude.  Cependant  les  chiffres 
que  nous  donnons  ci-dessus  sont  probablement  à  peu  près 
exacts,  parce  qu'ils  ont  été  observés  par  de  Varaigne  lui- 
même,  tandis  qu'il  ne  connaissait  que  par  ouï-dire  de 
l'entrepreneur  Jarrié  les  62°,  nombre  qui  faisait  sans  doute 
tradition  à  Bourbonne,  car  il  se  retrouve  dans  la  lettre  de 
Diderot,  citée  plus  haut,  et  qui  date  de  1770. 

Les  données  sur  la  salure  recueillies  par  de  Varaigne  ne 
sont  pas  aussi  intéressantes  que  les  résultats  obtenus  par 
Gauthiex,  parce  qu'elles  n'indiquent  pas  la  source  d'où 
provenaient  les  eaux  analysées.  De  Varaigne  prétend  à  tort 
que  toutes  les  sources  ont  même  composition,  et  il  en 
donne  le  tableau  suivant  : 


PRINCIPES. 


Sel  marin 

Séléoite 

Terre  absorbante 


Totaux. 


MESURES 

aocienues. 


63 


i9  grair 

21/7 


ms. 


70  grains. 


PAR 

kilogramme. 


61,8 
0,i 


7».5 


De  Varaigne  avait  sans  doute  choisi  l'eau  thermale  la 
plus  chaude,  celle  de  la  Fontaine  chaude,  et  le  résultat 
diffère  fort  peu  de  ceux  que  donnent  aujourd'hui  nos  son- 
dages, accusant  environ  par  litre  7',4o  de  résidus  salins. 

Quant  au  débit  réduit  en  eau  thermale  pure,  de  Varaigne 
le  calcule  en  partant  des  températures  de  62"  réaumur  pour 
l'eau  thermale  pure,  et  de  3»  réaumur  pour  l'eau  froide.  Il 
prétend  que  les  chiffres  des  débits  constatés  doivent  être 
respectivement  réduits  de  -jV»  rr  ^t  |,  pour  représenter  l'af- 
flux des  eaux  vagues,  et  il  dresse  le  tableau  suivant  : 

TOMK  XVII,  1880.  27 
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'"•'"<  ï  -  •»  •« 

ToUnx 

«»-,Mtllipure=n(r',8i 

BieD  qae  les  données  soient  pea  exactes,  puisqn'eUes 
upposent  une  température  exagérée  de  63'  réaumur  pour 
3S  sources  thermales,  et  pour  l'eau  dooce  une  lempéra- 
jre  de  3*  réaumur,  sensiblement  iDférieure  à  la  moyenoe 
nauelle  du  pays,  qui  est  environ  de  8'  réanutur  ou  10* 
sntigrades,  le  résultat  définitif  se  trouve  très  voisin  de  la 
^tité.  Nous  allons  le  retrouver  par  on  raisonneatent  dif- 
irent,  basé  but  les  expéiieuces  modernes. 

11  est  probable  que  l'eau  minérale  fourme  par  la  Fod- 
ùne  chaude  à  la  haute  température  de  5o*  réaumur  rele- 
ie  par  de  Varaigne,  ou  60°  et  demi  centigrades,  était 

peu  près  pore  et  telle  qu'tm  l'a  trouvée  en  18&B;  le 
^it  doit  donc  en  être  admis  sans  réduction  dans  le  ta- 
leau. 

Pour  le  puisard  civil,  on  a  eu  l'occasion  d'y  constater 

température  de  44°  pendant  les  expériences  de  jaageage 
ir  épuisement,  faites  en  1859.  La  salure  du  liquide  était 
ors  réduite  à  5*,4o  au  lieu  de  7',4o,  accusant  ainsi  une 
inné  d'eau  douce  de  07  p.  100,  qui  réduit  à  78  mètres 
ibea  les  io6",9i  mesurés  par  de  Varaigoe. 
Quant  aux  sources  nùlitûres,  les  essais  faits  dans  ces 
smières  années  oai  retrouvé  la  température  de  49*  avec 
te  diminution  de  i5  pour  100  sur  la  salure  normale  de 
.40. 

Nous  pouvons  donc  corrigor  mûntenant  les  dùfires  de 
i  Varaigne,  et  nmis  aurens  : 
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SOUBCES. 


Fontaine-Chauda. .  . 
Puisard-Romain.  .  . 
Sources  militaires.  . 

TotaiK  et  moyttiaes. 


teApératdre. 


deg.  centig. 

44 

49 


50 


DÉBITS    OBSBRViS. 


mètres  eabn, 

106,91 
43,99 


206^ 


EAU  PURE. 


mètres  cabes. 

55.73 
78,00 
37,99 


flt.U 


Ce  résultat  se  trouve  fort  peu  différent  de  celui  auquel 
parvenait  de  Yaraigne  :  il  représente  la  quantité  d'eaux 
disponibles  à  son  époque  ;  mais  on  ignore  quelle  quantité 
on  pouvait  tirer  du  puisard,  chaque  jour,  au  moyen  de  la 
chaîne  à  godets. 

Les  travaux  d'épuisement  et  l'extraction  joumalië#e  aux 
bains  du  comte  d'Avaux  ayant  fait  diminuer  beaucoup  le 
débit  de  la  Fontaine  chaude  et  le  trop  plein  du  bain  Patrice, 
l'ingénieur  Lebrun,  chargé  des  travaux  de  l'hôpital  mili- 
taire, s'occupa  de  curer  cette  dernière  et  d'en  rechercher 
l'origine  pour  en  augmenter  le  débit.  Il  trouva  qu'elle  pro- 
venait de  deux  tuyaux  en  plomb,  aboutissant  au  radier 
d'une  ancienne  galerie,  et  fit  dégager  complètement  ces 
orifices  :  celui  de  l'est  reçut  le  nom  de  Source  n""  i  ou  des 
Étuves  ;  celui  de  l'ouest  fut  appelé  Source  n""  2  ou  Patrice. 

C'est  cette  dernière  que  nous  avons  conservée  par  un 
tuyau  noyé  dans  la  paroi  est  du  puisard  militaire  Le  pro- 
duit des  deux  tubages  fut  réuni  dans  une  petite  galeriet 
débouchant  au  fond  d'un  puisard  en  pierres  de  taille.  Une 
corde  à  noouds  servit  d'appareil  élévatoire. 

Lebrun  ne  rédigea  qu'en  1 808  son  mémoire  sur  les  tra- 
vaux qu'il  avait  fait  exécuter.  Il  crut  avoir  constaté  que  la 
quantité  d'eau^  que  pouvaient  journellement  aspirer  ses 
appareils,  avait  diminué  d'une  manière  sensible  depuis 
1784*  et  attribua  cet  effet  à  des  fuites  qui  permett^dent  à 
ces  eaux  de  s'épancher  dans  les  terrains  environnants.  U 
trouvait  que  les  filets  d'eau  minérale  sortant  à  la  surface 
du  soi  étaient  devenus  beaucoup  plus  nombreux;  mais 
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est  douteux,  car  le  plan  de  1700-1720  montre  des 
les  chaudes  dans  uoe  région  assez  étendue.  11  est  plus 
probable  que  ces  suintements  avaient  disparu  lors  des 
ux  de  1785-17841  pour  se  montrer  de  nouveau  un  peu 
tard. 

brun  reconnut  d'une  manière  positive  que  le  débit  des 
«s  diminuait^rapidement  quand  00  exhaussait  leur 
,u  d'émergence,  et  il  en  conclut  qu'il  fallait  abaisser 
veau  pour  accroître  la  quantité  d'eaux  disponibles, 
fin,  en  sondant  les  tuyaux  de  plomb  des  sources  n°'  1 

Lebrun  trouva  une  profondeur  de  13  mètres  :  on  lui 
dit  aussi  qu'au  puisard  civil  on  avait  pu  enfoncer  un 
L  dans  les  sables  jusqu'à  cette  profondeur  :  de  plus 
lurces  1  et  a  se  trouvaient  en  dépendance  évidente 
lommunication  souterrûne.  Lebrun  édifia  une  théoiie 
ources  sur  ces  données  incomplètes,  et  leur  assigna 
origine  commune  une  certaine  «  fontaine  de  bronze  ■ 
il  fixa  l'emplacement  sur  le  plan  qu'il  dressa  hypothé- 
ment.  Suivant  lui,  toutes  les  eaux  minérales  pro- 
ent  de  ce  point  unique  par  des  galeries  souterraines 
miles  par  l'homme  à  1  s  mètres  de  profondeur. 
Igré  les  erreurs  de  cette  théorie,  elle  conduisit  Lebrun 

conclusions  justes,  qui  ne  sont  pas  bien  mises  en 
ace  dans  son  mémoire,  mais  que  l'on  peut  résumer 

Il  y  a  nécessité  d'empêcher  les  propiùétaires  des 
ins  situées  autour  de  la  place  des  bains,  de  s'approprier 
lets  d'eau  minérale  qui  sourdent  dans  leurs  terrains, 

qu'il  serait  trop  facile  d'augmenter  indéfiniment  ces 
;ences  aux  dépens  du  produit  des  sources  principales, 
11  faut  curer  le  Ut  du  ruisseau  de  Borne  et  le  disposer 
çon  à  diminuer  la  fréquence  des  inondations  qu'il 

dans  le  quartier  bas  de  Bourbonne,  et  notamment 
pital  militaire. 
Comme  il  est  imposable  de  surélever  le  niveau  d'é- 
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mergence  des  sources,  sans  s'exposer  à  voir  leur  débit 
diminuer  ou  disparaître,  il  n'existe  pas  d* autre  moyen 
d'assurer  un  écoulement  régulier,  que  de  construire  un 
aqueduc  allant  déboucher  dans  la  rivière  d*Apance,  à  s  ki- 
lomètres en  aval  de  Bourbonne.  Ce  travail  qui  coûterait 
environ  6.000  francs  pour  3. 000  mètres  de  longueur  (*), 
permettrait  d'abaisser  de  1  mètre  le  niveau  (**)  d'émer- 
gence des  sources,  et  doublerait  leur  débit. 

4""  Les  améliorations  projetées  ne  peuvent  être  complètes, 
tant  que  TÉtal  n'aura  pas  racheté  à  M.  de  Chartraire  la 
moitié  des  eaux  qui  lui  appartient. 

La  quatrième  proposition  de  Lebrun  fut  immédiatement 
acceptée  par  l'État.  En  1812,  on  acheta  la  moitié  des  eaux 
qui  restait  aux  seigneurs  de  Bourbonne  en  vertu  de  la 
charte  de  iSsA*  Gomme  conséquence,  on  reconstruisit  les 
bains  civils  à  la  place  des  Thermes  commencés  en  1 783 
par  M.  le  comte  d'Avaux. 

La  seconde  proposition  de  Lebrun  ne  tarda  pas  non  plus 
à  être  suivie  d'exécution  :  le  cours  du  ruisseau  de  Borne 
fut  pavé  et  encaissé  entre  de  hautes  berges  muraillées. 

L'État  éprouva  quelques  difficultés  à  empêcher  les  pro- 
priétaires de  prendre  un  peu  des  eaux  thermales,  suivant 
la  première  proposition  de  Lebrun.  Un  propriétaire  placé 
à  l'amont  de  la  région  aquifëre,  et  nommé  Mayran,  exploi- 
tait un  de  ces  suintements,  et  soutint  ses  droits  par  un 
procès.  Pour  en  finir  avec  lui,  l'Administration  acheta  cette 
source  et  la  boucha.  Afin  d'éviter  le  retour  de  semblables* 
affaires,  et  sur  la  proposition  de  M.  Drouot,  alors  ingénieur 
en  chef  des  mines  à  Chaumont,  un  décret  du  3 1  mai  1 869 
déclara  les  sources  de  Bourbonne  d'utilité  publique,  et  leur 
assigna  un  périmètre  de  protection.  On  second  décret  du 

(*)  Il  doit  y  avoir  une  erreur  :  Lebrun  a  dû  écrire  60.000  francs, 
et  il  était  encore  bien  au-dessous  de  la  vérité. 

(**)  Sans  doute  1  mètre  au-dessous  de  rémergence  des  sources 
1  et  a  au  fond  du  puisard  militaire,  niveau  où  plongeait  l'aspiration. 
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~'er  1860  reconnut  aussi  rnUlitë  publique  des  sources' 
res,  avec  la  mdme  zone  de  protection,  et  stipula 
an  travail  de  fouilles  ne  ponrrait  être  exécaté  dans- 
imètre  déterminé,  sans  concert  préalable  entre  les 
ïres  de  la  gnerre  et  des  travaux  publicsi 
tait  enfin  l'idée  exprimée  par  Lebrun,  qu'il' y  aurait 
ge  &  abaisser  le  niveaa  d'émergence  pour  augmenter 
lit  des  sources.  Diverses  expériences  ont  été  fûtes 
18  à  l'hdpital  militaire,  par  le  service  du  génie,  pour 
r  cette  affirmation  :  on  déprimait  le  niveau  au  moyen 
npes  dans  un  certain  nombre  de  sources.  On  trouva 
comme  l'avait  annoncé  Lebrun,  qu'il  suffisait  d'une 
sion  de  1  mètre  environ  pour  doubler  le  d^rt.  Mais 
ave  cause  d'erreur  avait  été  négligée,  car  on  n'agis- 
as  sur  toutes  les  sources  à  la  fois.  Or  les  venues 
sont  en  communication  plus  ou  moins  directe  entre 
il  en  résulte  que  le  produit  des  unes  diminuait,  pén~ 
[ue  l'on  exagérait  celui  des  autres.  En  réalité,  si  te 
augmente  par  l'abaissement  du  niveau  d'émergence, 
eaucoup  plus  lentement  que  ne  le  supposait  Lebivn. 
itres  données ,  recueillies  par  les  fonctionnaires 
s  de  l'hApital  militaiie,  semblent  accuser  une  diminn- 
onsidérable  dans  le  produit  des  souxes  disponibles 
et  établissement  :cn  voici  le  tableau 


.™..  „..„.„„. 

DÉBIT  tO 

1.» 

unIiUiH. 
•,M 

met.  cube*. 

89 

70 

■Dèl.  cubn. 

m 

iS3 

105  i  m 
tan 

109 

I  ces  résultats  ne  méritent  pas  grande  confiance,  laute . 
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d'une  déngimtnon  exacte  des  modea  de  jtitgeage  adoptés: 
It  suffit  e»  etSet  de  réduire  à  peu  de  temps  la  durée  d'un 
épuisemeiit,  pour  obtenir  un  débit  énorme,  rapporté  aux 
a4  beures;»  et  tout  à  &8t  différent  do  la  puiâdance  pro- 
dnctive  réeUe*  Oo  a,  pour  i8ij^  une  preciye  patente  de 
rineertiinde  des  jaugeages  ;  cas  on  pouvait  k  peine  suffire,, 
à  cette  époque,  aux  besoins  des  deux  établissemants.  Or, 
la  consommation  comprenait  : 


Tbermea  civils lûS 

Thermes  militaires , SU 

ToMw 35a 

Comme  on  descendait  alors  l'épuisement  jusqu'au  radier 
du  puisard  militaire,  on  avait  moins  de  o,4o  de  charge 
sur  les  sources  i  et  s»  et  cependant  on  n'obtenait  en  réalité 
que  84  mâtrea  cubes  au. lieu  de  109  mètres  cubes.  La 
différeace  provenait  des  épuisements  opérés  simultanément 
au  puisard  civiL 

Il  ne  nous  parait  pas  probable  qu'il  y  eût  eu  diminution 
considérable  depuis  le  temps  de  Lebrun  ;  aucune  des  con* 
duites  souterraines  ne  s'était  obstruée;  aucun  travail,  de 
nature  à  porter  atteinte  au  débit,  n'avait  été  exécuté  ;  si  les 
chiffres  trouvés  par  les  officiers  allaient  en  décroissant,  cela 
tient  simplement  à  ce  que  les  expériences  étaient  faites 
dans  des  conditions  de  plus  en  plus  conformes  à  la  réalité. 

En  tout  cas,  il  est  constant  qu'en  1857  les  pompes  ne 
pouvaient  pas  fournir  chaque  jour  plus  de  232  mètres 
cubes^  quantité  à  peine  suffisante  pour  les  besoins  urgents 
des  deux  établissements. 

Ujie  éécisioa  ministérielle  du  i5  oGtobifi  i&55  ayant 
prescrit  l'intervention  des  ingémeurs  des  mines  dans  toutes 
les  questions  d'aménagement  des  eaux  minécalea,  ce  soin, 
incomba  pour  Bourbonne  à  M»  l'ingénieur  en  chef  Drouot. 
Cet  ingénieur  n'était  pas  d'avis  d'abaisser  les  niveaux 
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îrgence.  11  fusait  remarquer  que  toute  dépression  des 
ux  des  sources  en  diminuait  sensiblement  la  tempéra- 
et  ta  salure,  par  suite  d'afflux  des  eaux  douces  ar- 
t  par  infiltration  :  donc  l'augmentation  de  débit  ob- 
e  ne  prouvait  pas  l'existence  de  nouveaux  afDux  d'eaux 
lales  et  présentait  au  moins  autant  d'inconvénienta 
l'avantages. 

erchant  un  autre  moyen  d'accroître  les  ressources  de 
tion,  et  s'appuyaut  sur  des  considérations  théoriques 
itement  exactes,  M.  Drouot  proposa  d'aller  chercher 

thermale  k  sa  véritable  origine,  c'est-à-dire  à  40  ou 
êtres  au-dessous  du  sol  du  vallon  de  Borne,  au-dessous 
rgiles  bariolées  et  à  leur  contact  avec  les  grès  bigarrés, 
ur  atteindre  ce  niveau,  des  sondages  étaient  néces- 
î.  On  perça  successivement  ceux  qui  portent  les 
iros  1,  6,  7,  8,  9,  10.  Chacun  d'eux  permit  de  vérifier 
:titude  de  l'opinion  de  M.  Drouot,  et  amena  au  jour 
notable  quantité  d'eau  minérale  très  chaude.  On  dut 
donner  plus  tard  le  n"  6,  qui  étut  infecté  par  des 
ïres  organiques;  le  n°  7,  mal  établi,  ne  donna  jamais 
1  ;  mais  les  quatre  autres  fonctionnent  toujours.  Les 
iges  8  et  9,  placés  ^  l'hdpital  militùre,  ont  un  faible 
;,  et  l'eau  qui  en  sort  n'a  guère  plus  de  5o*  de  tem- 
,ure,  bien  qu'elle  atteigne  à  peu  près  la  salure  de  7*,4o. 
ondages  1  et  10  ont  même  salure,  mais  leur  puissant 

maintient  la  température  à  âa^au  moins, 
acun  des  nouveaux  sondages  augmenta  sensiblement 
asse  du  rendement  général,  mais  assez  irrégulière- 
,  et  en  diminuant  le  produit  des  autres  sources,  & 
ue  fois,  d'une  bonne  partie  de  la  valeur  de  la  nouvelle 
e  d'eau.  De  nombreux  jaugeages  accusent  cette  situa- 

malgré  leur  peu  d'exactitude,  due  à  la  brièveté  des 
«ments,  ce  qui  rend  tous  les  chiffres  trop  forts  :  voià 
ileau  des  résultats  intéressants. 
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Débit  lournuUBP.  )  sooKet  mlUlalre;. 

B»..,rl.ie».d.,,i     ISoti-mM.,. 
'•■"i"  """""<'"■'■  I  Some.  Ml»»». 
I  Sources  cMles. 


9.  «pris  le  si 


idagel. 
Il  133  m.  c  I 


Sources  militaires. 


1BG1.  après  le  sondasa  9,      |  ' 
[ul  donnut  à  lot  s«ul  3Ï  m.  c.  1 


Sources  mllilaires. 


Foalaine  chaude. 
Puisard  romalD.. 
nomaliicg 


4i5 

i60i 


Sondage  10.  . 
Andennes.  ■  . 
Sondage»..  . 


Un  nouveau  sondage,  portant  le  n°  la,  fat  exécuté  en 
1 864  3ur  la  place  des  Bains,  à  peu  de  distance  de  l'ancienne 
source  Mayran.  Il  fournit  un  débit  de  76  mètres  environ, 
dont  3s  s'ajoutèrent  à  la  quantité  totale.  Un  autre  encore, 
len*  12,  fut  établi  en  1866  à  la  face  de  la  Fontaine  chaude,' 
et  donna  100  mètres  dont  la  moitié  empruntée  aux  autres 
sources. 

Malgré  ces  additions  successives,  qui  semblenûent  at- 
teindre un  produit  de  5oa  mètres  par  jour,  les  registres 
de  jaugeage  tenus  régulièrement,  constatent  que  la  situa- 
tion réelle  n'était  pas  tout  à  fait  .aussi  brillante.  Voici  en 
effet  les  résultats  de  l'année  1866  : 


(*}  Ce  chiffre  ucuse  l'inexactitude  des  expériences,  puisqu'u 

débit  nouveau  de  5o  mètres  aurait  élevé  de  60  mètres  le  rer  ' 

des  Sources  militaires.  Même  remarque  pour  le  sondage  g. 


4)6  THATACX   EZâCSTCS   A  BOGHMTIME-LËS-BAINS. 


DÉIOT  MESUIIÉS  A 


avoir  la  puissance  réelle  de  la  statiun,  il  Taut  ajouter 
libre  le  surcroît  de  d^ît  totaï,  60  mètres  enviroa, 
auDtien  des  épuisements  par  les  pompes  du  puir 
riL  Maie  une  partie  de  cet  excédant  se  composait 
froides.. 

jmeQt  suffisante  pour  le»  besoins  numédiats  des 
1  balnéaires,  celte  qaautité  d'eaux  ne  pouvait  pas 
re  de  donner  de  grands  développements  aus  deux 
aments.  Aussi  la  qoestitHt  de  l'abaissement  du  ai- 
émergence,  ou  de  la  créatîOD  de  nouveaux  sod- 
restart-elle  &  l'étude,  en  vue  d'arriver  à  un  reode- 
!  600  inètcea. 

randes  expérience»  complètes  de  jauget^es  par 
lent,  opérées  par  M.  Debette  en  i8G3  et  par  M.  Du- 
R  )866,  montrèrent  qu'il  fallait  déprimer  de  4më- 
iroD  le  niveau  d'émergence  dans  touboa  les  sources, 
DUS  de  la  cote  du  pavé  de»  bainadvile,  pour  atteindre 
tat  désiré.  En  1868,  l'administration  se  décida  à 
ir  les  travaux  nécessaires  à  cet  abùssement,  et 
orcq  construisit  en  1869  un  aqueduc  de  85o  mètres 
ueur,  ayant  son  radier  à  4  mètres  en  contre-bas 


emier  effet  de  ce  travail  fut  de  créer  un  drùnage 
nt  dans  lequel  se  décbai^èrent  naturellement  les 
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sources  :  une  grande  partie  de  leur  débit  fut  ainsi  perdue 
jusqu'à  nouvel  ordre.  Les  sources  militaires  romaines  ces- 
sèrent de  couler  ;  les  sondages  i  et  8  se  réduisirent  presque  à 
rien;  enfin  le  puisard  r(miain  fonctionna  comme  puits  ab- 
sorbant tant  qu'on  ne  tirait  pas  Veau  par  les  pompes,  et 
les  sources  romaines  jouèrent  un  rôle  analogue.  Cette 
situation  est  définie  par  le  tableau  ci-dessDus. 


SOURCES. 


Puiaand-  ronain .  < 
Patrice,  Etudes.  . 
SondMies  nf  1. . 

—  n»  8. . 

—  n»  9. . 

—  n*W. . 

—  n"  11. . 

—  ù*«.. 

Totaux 


SANS 

épaisemeDt. 


inèL  cobos. 

oerte  iOO 

Id.      15 

8 

6 

20 

130 

m 

80 


149 


PAR 

épuisement 


met.  cubes. 

00 
0 
0 
5 

1*^ 

106 

75 

0 


311 


Les  travaux  d'abaissement  ne  furent  repris  qu'en  1876, 
en  même  temps  que  le  forage  du  sondage  n"*  1 3  sur  le  pui- 
sard romain  :  ce  dernier  a  donné  de  beaux  résultats,  évalués 
à  1 76  mètres  cubes  par  jour  aussitôt  son  ouverture. 

Pour  obtenir  l'abaissement  général  des  émergences  de 
toutes  les  sources,  nous  avons  laissé  de  côté,  au  moins 
provisoirement,  toutes  les  sources  romaines,  et  réuni  seu- 
lement le  produit  des  sondages  dans  une  tuyauterie  établie 
à  la  cote  25^.  Les  tuyaux  sont  installés  dans  des  galeries 
voûtées  créées  à  cet  effet.  Le  sondage  n"  1  ayant  été,  d'a- 
bord, laissé  à  f  écart,  nous  avons  obtenu  les  résultats  sui- 
vants à  la  date  du  a 8  décembre  187  s. 
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SOURCES. 


Sondages  n*>  8 

—  n»   9 

—  n«  10 

—  n"  H 

—  wii 

—  nM3 

Totaux,  moyennes. 


TEMPÉRATURE. 

DÉBIT 

joaroalier. 

degrés. 

met.  cubes. 

41 

34,6 

45 

28,8 

6S 

123,4 

61 

61,7 

&i 

108,0 

65 

172,8 

61  V, 

529^ 

Toutes  les  eaux  ainsi  réunies  et  mélangées,  arrivent  dans 
un  appareil  distributeur  qui  les  partage  inégalement  entre 
les  services  civils  et  militaires,  suivant  la  règle  fixée  pour 
cette  répartition.  La  part  de  chaque  établissement  va  s'ac- 
cumuler dans  un  grand  puisard  souterrain,  suffisant  pour 
recueillir  toutes  les  eaux  pendant  i4  ou  i5  heures:  la 
marche  des  pompes  pendant  le  reste  du  temps  permet  sdnsi 
de  ne  rien  perdre  du  débit  des  sources  pendant  la  saison 
balnéaire*  En  hiver,  leur  produit  s'écoule  par  l'aqueduc 
dans  la  rivière  d'Apance,  sans  surcharge  habituelle  de  la 
pression  sur  les  sondages. 

La  température  des  sources  étant  trop  élevée  pour  leur 
utilisation  directe,  il  a  fallu  de  tout  temps  en  refroidir  une 
partie  vers  3o*.  Cette  opération  s'était  faite  primitivement 
dans  de  grands  bassins  en  plomb,  placés  dans  les  combles 
des  deux  établissements  :  l'eau  y  arrivait  en  moyenne,  avec 
une  température  de  5o*,  et  24  heures  au  plus  de  séjour  la 
ramenait  au  point  nécessaire.  Dès  la  création  des  premiers 
sondages,  l'élévation  de  la  température  avait  obligé  à  ac* 
croître  la  surface  des  réservoirs  de  refroidissement 

Mais  avec  le  nouveau  débit  de  plus  de  5oo  mètres  et  avec 
une  température  de  60*  au  moins,  des  moyens  de  refroi- 
dissement plus  énergiques  devenaient  nécessdres.  Lors  de 
préparation  de  son  projet  d'ensemble,  M.  Debette  pensa  à 
obtenir  la  réfrigération  en  faisant  circuler  les  eaux  ther- 
males autour  du  tuyau  où  aurait  passé  une  partie  du  débit 
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da  ruisseau  de  Borne.  Ce  moyen  très  logique,  mais  très 
coûteux,  et  d'une  application  difficile,  aurait  soulevé  une 
grande  et  légitime  opposition  de  la  part  des  riverains,  et 
il  a  fallu  l'abandonner.  M.  Duporcq  a  proposé  ensuite  de 
faire  tomber  Teau  thermale  en  pluie  dans  un  cylindre  ou 
dans  une  tour  parcourus  par  un  ventilateur  énergique  :  il 
fit  même  construire  à  Bourbonne  un  réfrigérateur  de  ce 
système,  sur  une  assez  grande  échelle  pour  bien  juger  le 
procédé.  Les  résultats  furent  satisfaisants;  mais  l'entretien 
était  difficile,  le  moteur  coûteux,  et  de  plus,  les  médecins 
se  montraient  fort  peu  satisfaits  d'un  procédé  que  certaines 
idées  fausses  leur  faisaient  regarder  comme  susceptible 
d'altérer  l'efiicacité  de  leurs  eaux  minérales. 

Nous  en  sommes  revenus  au  refroidissement  par  simple 
exposition  à  l'air,  suivant  les  anciennes  habitudes,  mais 
en  donnant  aux  bassins  une  large  surface  et  une  capacité 
suffisante  pour  y  conserver  les  eaux  pendant  deux  jours. 
Les  bassins  ont  été  placés  en  dehors  de  tout  bâtiment,  pour 
éviter  la  rapide  destruction  des  charpentes  sous  l'influence 
des  vapeurs  salées  dues  à  l'eau  thermale.  Us  ont  une  su- 
perficie de  400  mètres  carrés,  et  une  profondeur  de  1  mè- 
tre, s  iit  une  capacité  totale  de  400  mètres  cubes.  Adoptant 
les  mêmes  idées,  le  service  du  génie  a  construit  auprès  des 
nôtres  des  bassins  analogues. 

Nous  avions  proposé  de  couvrir  ces  réservoirs  d'une 
légère  toiture  montée  sur  arcs  en  briques  pour  éviter  le 
soleil  qui,  pendant  Tété,  gêne  beaucoup  le  refroidissement. 
Cette  toiture  devait  encore  empêcher  la  chute  des  feuilles 
mortes,  diminuer  la  vigueur  des  végétations  aquatiques  et 
rendre  moins  nuisible  l'effet  de  la  gelée.  La  toiture  a  été 
supprimée  par  l'administration,  sans  que  nous  ayons  eu  à 
constater  de  trop  mauvais  effets  de  cette  simplification. 

Aussitôt .  achevés  ces  travaux  définitifs  d'aménagement 
général  des  sources  minérales,  l'État  a  entrepris  la  con- 
struction d'établissements  civils  nouveaux  où  doit  être 
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consommée  la  part  d'eaax  réservée  &  ce  sei'viGe.  Ces 
MUmaits,  établis  anivaDt  les  projets  de  H.  MultiCT', 
architecte,  ODt  dft  Être  exécutés  par  parties,  psar  ne  pas 
r  complètement  une  saison  balnéûre,  oe  qui  aurait 
Bourbonoe.  Au  fnr  et  à  mesure  de  cette  reoonsiruc- 
a  a  établi  des  galeries  BouterrtûtKS  destinées  &  rece* 
a  tuyanto'îe  de  la.  distribatton,  qui  ae  trouve  ûnaï 
à  surveiller  et  h  entretenir. 

a  bfili  d'abord  un  établissemoit  de  deuxième  dasse, 
enuit  denx  piscines,  peu  de  baignoires  et  beaiicoDf> 
inets  de  doncbes.  Ttous  y  avons  installé  la  dî^ba- 
)t  cet  établiBsement  a  fbnctioDné  pendant  la  saison 
C'est  muBttnant  le  tour  de  l'ét^lissement  de  pré- 
classe, et  tente  cette  restauration  sera  comi^ite  pour 
on  de  1  Sfio. 

tdi^Uif4e  la  ttation.  —  Gonuiie  l'ont  fait  ssccesst- 
t  Le  Ion,  Thibaut,  Gautbier  et  Diderot,  noiu  allons 
T  aaÎDtenant  l'état  de  l'ensemble  des  bains  de  Boor- 
en  1879. 
sources  de  Bourbonne  appartiennent  à  deux  catégo- 

iremière  a  son  origine  dinscte  dans  la  na^pe  d'eau 
le  qni  circule  vers  la  surfitce  de  contact  des  argiles 
ïes  et  des  grès  bigarrés,  dans  une  zone  asset  res- 
:  ùuiée  vers  ^5  mètres  deprofon^ur  au-dessous  du 
torel.  Cette  zone  parait  occuper  à  peu  jH-ès  l'ëteodae 
entée  i  la  surface  par  les  installalioBS  baloéalres  et 
place  des  bains  ;  son  maxiDium  de  puissance  prodnc- 
3t  très  rapproché  du  pied  du  sondage  n"  i3.  £Ue 
des  eaoz  qiu  {M'ésentent  une  température  de  6à  de- 
nvirOD  en  parvenant  hix  orifices  d'émergence  ;  daas 
les  cas,  ces  eaux  sont  refroidies  sensiblement  par 
tssage  lent  b  travers  dee  terrains  firoids,  mais  sans 
;e  d'ean  douce.  Laisabre  cat  assez  fuie  et  trts  toî- 
e  7*fi4o  de  réaidos  par  litre;  fat  composition  de  ces 
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T^dos,  d'aprto  la  moyenne  de  ntHobreoses  anriysoB,  œt 
la  suivante  : 

Gbiorarede  sodium '5,^6 

Cblomra  de  aagnMum o.S? 

Mf&te  d0  potaMB. o,iS 

Sulfate  de  fltiftiuc 0,86 

CarbcHiate  de  cham oto^ 

SBieate^  BOUde 0,11 

Almnloe o,o3 

Total 7,3i 

L'émergence  des  eaux  est  aocoiniwgiiée  d'un  dégagement 
de  gaz  asses  abondants  évalués  i  3  ou  4  P*  loo  du  volume 

.  d'eau  écoulé,  et  composés  presque  excluaiveuent  d'aeote, 
avec  un  peu  d'aoide  carbtHÛque,  d'après  une  analyse 
récente  de  M.  Ladrey  (*). 

La  seconde  cal^orie  d'eaox  minérales  est  fournie  par 
une  lone  aquifère  existant  à  la  base  des  alluvions,  dans 
des  conciles  perméables  immédiatement  recouvertes  par  le 
béton  romain.  Elle  reçoit  des  eaux  douces  par  infdtratioiis, 
tandis  que  l'eau  minérale  lui  ei)t  amenée  depuis  l'autre 
nappe  par  des  cheminées  naturelles  remplies  de  sable  aili- 
txifii.  Les  sources  ronaioes  étaient  compesées  exclusdve- 
ment  de  cette  seconde  catégorie.  Aujourd'hui,  elle  est  lais- 
sée de  cdté,  au  moins  jusqu'à  oonvel  ordre,  tant  que  les 
sondages  suffiront  aux  besoins  ides  deux  étaUissements. 

,  Hais  deux  ori&ces  sont  réservés  pour  permettre  au  besoin 
la  reprise  de  ce  débit  supplémentaire. 

Nous  n'avons  dcncaujoord'bui.comiBe  sources  normales 

.en  activité  k  Bourbonne,  que  sept  swdages  (**j,  créés  à 
diverses  époques,  et  dont  noua  allons  donner  les  p 
pauz  élénents  dans  le  tableau  ci-dessovs  : 


(*)  Professeur  à  la  faculté  des  Bdences  de  Dijon. 
(■*}  La  poaUlon  d«  ces  oondugot  eat  indiçiée  aw  le  plaa  gé 
PL  IV.  fi§.  &. 
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d'eiÉ- 

ESPUCEKENT. 

du  fond 

du 
fongt 

dn  ioad 
do 

da 

■trô: 

18S9 

1859 

1862 
1861 

Jardin  des  Ihermw  elriH. .  .  . 
Cour  de  rhipttal  miUlaire.  .  . 

Hue  de  l-hôpital 

Cour  inlérieure  des  Ihermes.  . 
l'Iufe  des  BaiDS  (Murce  Uay- 

i3,96 

!B,tB 
45,60 

46,19 

51,00 

Î1031 

«9,4* 
Î04,« 

Boli. 

Id. 

Cuitre. 
Bols. 
Id. 

S:ÎS 

0,10 

0,10 

0,15 
0,19 

18K> 

Plat»    des    B^iDS   (  FodÙIdc 

1875 

(Puisard  romain) 

lacun  de  ces  tubages  a  été  percé  de  trous  à  un  niveau 
enable  pour  recevoir,  aussi  directement  que  possible, 
des  nappes  aquïfëres  rencontrées  pendant  le  forage. 
I  n'  1  présente  des  trous  sur  s5'',o4  de  longueur  entre 
otes  3i4<59  et  259,63. 

;  w  8  est  percé  sur  6  mètres  de  longueur  à  partir  de 
ise  des  tuyaux,  qui  ne  sont  enfoncés  que  jusqu'à  ta 
)ndeur  de  aÔ^jS  1 .  La  lanterne  est  donc  comprise  entre 
otes  399,10  et  a55,io. 

;  n*  9  a  une  lanterne  de  1 5",  1 3  de  hauteur,  comprise 
iles  altitudes  993,14  et  957,36. 
:  tubage  du  n"  10  présente  des  trous  sur  16  mètres,  de 
46  à  236,46. 

:  n'  Il   a  une  lanterne  de   90™, 5b  commençant  à  la 
309,41  pour  se  terminer  à  939,94. 
m'  la  n'a  que  7"",5i  de  tuyaux  munis  d'ouvertures, 
i  les  cotes  204,91  ^'  312,29. 

:  n*  i3  a  8  mètres  de  longueur  de  lanterne,  entre  les 
1  310,60  et  aiS.ÔD. 

laque  sondage  est  pourvu  d'une  tête,  sorte  de  puits  en 
mnerie  de  briques,  ayant  o'.SS  de  diamètre  intérieur 
,35  d'épaisseur,  recouvert  d'un  second  puits  en  ma- 
erie  de  moellons  de  o",3o  d'épaisseur  (PI.  VIII, /ïg.  3). 
md  du  puits  descend  à  la  cote  251,69,  ^^  l'ouvrage 
se  sur  une  couche  de  béton  de  o",3o  d'épaisseur  et 
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ï",8o  de  diamètre.  Le  tubage  du  sondage  dépasse  de 
©".lo  à  C.ïS  le  fond  du  puits,  et  son  ouverture  libre  est 
recouverte  d'une  forte  grenouillère  en  cuivre.  Le  haut  du 
puits  est  fermé  par  deux  tampons,  le  premier  en  bois,  le 
second  en  fonte.  L'ensemble  de  cette  dispo^tion  permet 
d'ouvrir  facilement  au  jour  l'orifice  de  chaque  sondage  et 
de  le  curer  au  moyen  d'une  petite  sonde  lorsqu'il  s'ensable  ; 
de  plus,  aucun  corps  étranger  ne  peut  pénétrer  dans  le 
tubage  en  venant  de  l'extérieur. 

Le  sondage  n"  i3  a  seul  une  disposition  particulière, 
due  d'abord  à  ce  qu'il  est  placé  sous  les  galeries  de  dis- 
tribution de  l'établissement  de  première  classe,  puis  à  ce 
que  ce  forage  a  été  percé  au  centre  du  puisard  romain. 
Nous  n'avons  pas  rempli  tout  le  vide  de  cet  ouvrage;  mais 
nous  avons  appliqué  contre  ses  parois  une  tour  en  briques, 
de  forme  ovale,  ayant  pour  ases  i'",^b  et  i^gâo.  Le  fond 
est  formé  aussi  de  briques  posées  au  dment  et  présentant 
un  radier  légèrement  concave,  ce  qui  en  augmente  la  soli- 
dité et  l'étanchéité.  Le  tout  repose  sur  une  masse  de  béton 
de  3  mètres  d'épaisseur,  reliée  aux  travaux  romains,  et 
qui  a  été  posée  pour  les  travaux  du  forage.  Le  haut  du 
puits  est  couvert  d'une  voûte  ayant  au  centre  une  ouver- 
ture fermée  par  un  double  tampon  et  placée  dans  le  radier 
de  la  galerie  de  distribution,  entre  les  deux  étuves.  Le 
tubage  en  cuivre  dépasse  de  o",s5  le  fond  du  puits. 

De  chaque  sondage  part  un  tuyau  de  cuivre  ayant  son 
axe  à  la  cote  352,17,  ^°''  ^  o°*i43  au-dessus  du  fond  du 
puits  en  briques.  C'est  par  cet  orifice  que  se  fait  la  sortie 
de  l'eau  thermale. 

Les  tuyaux  sont  placés  horizontalement  à  ce  niveau  dans 
tout  leur  parcours.  Leurs  diamètres  sont  calculés  rfe  ma- 
nière à  ce  que  la  perte  de  charge  totale  soit  ( 
ron  depuis  chaque  sondage  jusqu'au  point  d< 
des  eaux  dans  les  deux  puisards.  Dans  ces  < 
tuyaux  devront  se  trouver  toujours  à  peu  pr 
Tome  XVU,  18S0. 
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leur  parcours,  et  les  plus  gros  d'entre  eux  (sondages 
t  i3),  qui  ojit  o,io5  de  diamètre,  auront  leur  embou- 
e  complèteiDeDt  noyée,  (ki  évitera  ainsi  la  corroakn 
luivre  par  i'ûr  humide  que  le  coûtant  d'ean  oùnérale 
it  entraîné  à  sa  suite  sans  cette  précautioii. 
lyés  d'abofd  dans  la  maçonneiie  sar  use  longueur  ie 

0  et  cimentés  dans  les  paroîç  des  tètes  de  soudages, 
uyauK,  à  leur  sortie,  sont  fixés  à  des  robinets- vanoes 
ronze,  prolongés  ensuite  par  les  conduites. 

1  robinet-vanne  a  pour  bat  de  mettre  le  soodage  en 
ge  en  cas  de  besoin,  par  exemple  en  cas  de  réparaniiui 
re  à  une  conduite.  Mais  il  porte,  en  outre,  un  robioct 
al  de  o*',r>â  de  diftmètre,  placé  entre  la  vanne  et  le 
âge  (PI.  VIIl,  fig.  ^).  Habituellement  fenné,  cet  oiilîce 
être  utilem^U  ouvert  dans  deux  cas,  pour  lescurages 
)ur  les  jaugeages. 

s  curages  sont  nécessaires  pour  fûre  disparaître  les 
)litës  considérables  de  sables  siUceux  qui  s'amassesl 
à  peu  au  fond  des  trous  de  sonde,  amenée  par  les 

thermales.  Leur  amoncellement  successif  rend  le  pas- 

de  l'ean  de  plus  en  pins  difiicile,  et  leur  hauteur 
ma  arriverait  i  atteindre  ou  à  dépasser  les  fenâtres  les 

élevées  percées  dans  le  tubage,  peut-être  même  à 
plir  toute  la  colonne.  11  est  néoesBaire,  de  temps  en 
s,  de  remédier  à  cet  état  de  citoses  ponr  maintaair  le 
:  nMmal  des  sources. 

y  a  deux  catégwies  de  corages  k  eâéctuer.  Les  fn- 
i  seront  aamete et  se  borneront <à agiter  les  dépOtsdu 

au  moyen  d'un  poids  assez  lourd  suspendu  à  une 
Goràelotle.  Nous  savons  ^u'il  suffit  de  produire  un 
i  mouvement  de  piston  dans  le  tubage  pour  détermi- 
le  fortes  oscillations  dans  la  cslonœ  des  eaux  asoeo- 
s.  Le  poids  senwa  de  pistOBr  et  les  brusques  aoubre- 
.  da  courmnt  d'eni  nHuérale  antralneioot  une  ^raade 
itilé  Âe  sables.  Lajiugeure  pMtie  de  Qeia-«i  est  1res 
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téoae^  et  le  coarant  ascendant  les  entrainera  jusqu'à  la 
tuyauterie.  Ils  s'y  déposeraient,  31  la  fermeture  de  la 
vanne  et  l'ouverture  du  robinet  de  jauge  ne  permettaient 
de  \bb  déverser  immédiatement  dans  le  caniveau  des  gale- 
lÂes. 

Des  ûorages  à  la  sonde  seront  nécessaires,  à  des  inter- 
valles assez  longSf  pour  camener  directement  à  la  sur&ce 
la  partie  la  plus  grossière  des  matières  étrangères.  La 
manœuvre  de  la  vanne  et  du  robinet  de  jauge  permettra, 
comme  dans  le  cas  précédent,  de  se  débarrasser  des  eaux 
sales  que  firoduira  l'opération. 

U  sera  toujours  précieux  de  pouvoir  vérifier  le  débit  de 
chaque  sondage.  Cette  mesure  iera  connaître  les  accidents 
qui  les  auraient  affectés  isolément,  et  permettra  de  juger 
4e  l'epportuittié  et  de  l'eflicacLté  des  curages. 

Les  jiuigeages  les  plus  soignés  n'avaient  pu  jusqu'ici 
être  effectués  avec  précision.  Lors  des'  essais  par  épuise- 
ment, le  régime  et  le  nombre  des  sources  étaient  fort  diffé- 
rents de  ce  qu'Hs  sont  aujourd'hui  :  de  sorte  que  les 
résultats  obtenus  n'ont  plus  qu'un  intérêt  historique.  De 
plus  ces  expériences  étaient  loin  d*«être  parfaites  par  elles- 
mêmes.  Nous  savons  en  effet  que  le  moindre  effort  d'aspi- 
ration exercé  sur  la  colonne  ascendante,  produH  pour  la 
source  des  variations  de  régime  considérables  et  assez 
durables  :  ces  mouvements  oscillatoires  sont  fort  inégaux 
et  aOecteut  le  sondage  n""  12,  plus  qu'aucun  des  autres. 
Il  faut  un  temps  fort  long  pour  amener  le  régime  constant 
aai  niveau  d'épuisement  choisi,  et  cette  durée  n'est  pas 
compatible  avec  une  expérience,  pas  plus  que  la  parfaite 
régularité  de  la  marche  de  toutes  les  pompes. 

Aujourd'hui,  nous  n'avons  plus  à  craindre  ces  incerti* 
tudes.  Pour  faire  un  bon  jaugeage,  il  suffit  de  fermer  toutes 
les  vannes  en  ouvrant  tous  les  robinets,  puis  d'attendre 
deux  eu  trois  jours  que  le  régime  fixe  soit  rétabIL  La 
charge  est  très  faible  au-4essus  de  chaque  niveau  de  prise 
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i,  et  ne  dépasse  o",o6  pour  aucun  des  sondages.  On 
ouve  donc  sensiblementdanslescoaditions  où  les  eaux 
normalement  recueillies  pour  le  service  balnéaire, 
place  alors  un  seau  de  lo  litres  sous  le  robinet  de 
:,  et  l'on  vérifie  au  compteur  à  secondes  le  nombre  de 
ides  nécessaire  pour  remplir  le  seau.  Les  résultats 
obtenus  ne  sont  pas  très  précis,  car  on  ne  peut  trop 
;cier  que  le  quart  de  srconde,  ce  qui  correspond  à 
erreur  de  5  p.  loo  pour  le  débit  du  sondage  n*  i5. 
au  moins  les  chiffres  sont  absolument  comparables 
eux,  à  quelque  époque  qu'ils  aient  été  recueillis, 
premier  jaugeage  d'ensemble  elVectué  par  cette  mé- 
I  date  du  s8  décembre  1875,  le  n°  1  n'était  pas  alors 
à  l'ensemble  des  sources  :  voici  les  résultats  obtenus. 


SOIHCES. 

Ti:ilPÉllAT[,'llE. 

pour 
Nuoplii  lit  litres. 

DÉBIT  CJtCtSlA 

pu 
it  beorei. 

11!  !  !  ! 

lu 

«il 

14 

mil.  cub. 
lïi._l 

"' ""'""•■ 

61"  l/î 

Mu,a 

aqueduc  général  de  décharge,  construit  en  1869  sur 
ongueur  de  84o  métrés,  depuis  l'angle  nord-ouest  de 
lissement  de  première  classe,  jusqu'à  la  rivière  d'A- 
!,  sert  à  envoyer  à  ce  cours  d'eau  tous  les  produits 
codages  non  utilisés,  en  roéme  temps  que  les  eaux 
nant  des  cabinets  de  douches  et  de  bains.  Son  radier 
la  cote  25 1 ,76  à  t' amont,  et  présente  une  pente  r^u- 
de  1  millième.  La  section,  de  forme  générale  ovoïde, 
iflisante  pour  le  passage  des  hommes  chargés  de  le 
'er.  Une  vanne  autoclave,  installée  dans  la  tête  aval, 
it  servir  à  empêcher  le  reflux  des  eaux  de  l'Apance, 
es  crues  de  celte  rivière  :  mais  elle  a  quelque  peine 


HISTOIRE   DES   SOCRGES.  4^7 

à  remplir  cette  fonction,  et  les  inondations  se  font  rapi- 
dement sentir  jusqu'à  Taoïont.  En  temps  normal,  l'aque- 
duc ne  renferme  que  le  courant  d'eau  représentant  le  débit 
des  sources  ;  il  maintient  alors  à  peu  près  à  sec  toutes  les 
galeries  qui  viennent  déboucher  sur  lui. 

Toutes  les  eaux  des  sondages  doivent  être  réunies  en- 
semble et  mélangées,  de  manière  à  obtenir  un  produit 
régulier  et  uniforme  :  leur  point  de  jonction  est  une  petite 
chambre  voûtée  créée  en  1875  sous  la  place  des  bains,  et 
que  nous  décrirons  plus  loin  sous  le  nom  de  chambre  de 
distribution  :  elle  est  très  voisine  du  sondage  n""  12. 

Pour  amener  les  eaux  en  ce  point,  nous  avons  construit 
en  187.5  un  réseau  de  galeries  souterraines.  Elles  ont  un 
caniveau  axial  dont  le  fond  est  à  la  cote  nbi^y^;  toutes  les 
eaux  reçues  dans  ce  caniveau  sont  conduites  par  lui  à 
l'aqueduc  général  de  décharge.  Les  bords  du  caniveau 
forment  banquettes  à  la  cote  s  5 1,94.  Les  galeries  ont  une 
largeur  de  1  mètre,  et  une  hauteur  de  i°*,2o  et  i^^So  au- 
dessus  de  la  banquette. 

Ces  banquettes  soutiennent  une  tuyauterie,  dite  tuyau- 
terie des  sondages,  qui  rayonne  depuis  la  chambre  de 
distribution  en  trois  branches  provenant  respectivement 
du  sondage  n""  12,  des  sources  militaires  et  des  sources  ci- 
viles ;  en  outre,  elles  reçoivent  les  deux  tuyaux  qui,  après 
le  partage,  conduisent  les  eaux  aux  deux  puisards.  Faite 
primitivement  en  tuyaux  de  grès,  cette  tuyauterie  n'a  pas 
pu  résister  aux  efforts  de  dilatation  et  de  raccourcisse- 
ment, non  plus  qu'aux  brusques  variations  de  température 
dues  à  l'invasion  des  eaux  froides  venant  de  l'Âpance  par 
l'aqueduc  au  moment  des  crues,  malgré  la  vanne  autoclave  : 
au  bout  de  trois  ans,  beaucoup  de  tuyaux  étaient  fendillés, 
et  il  a  fallu  recourir  à  l'emploi  du  cuivre.  En  1878,  nous 
avons  donc  créé  une  tuyauterie  nouvelle,  composée  de 
tubes  ayant  des  diamètres  de  o"',o65  à  o^'yiôo,  calculés  de 
manière  à  égaliser  les  pertes  de  charge  sur  tout  le  parcours. 
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Les  tnysnx  sont  posés  sur  des  cales  en  bais,  riÈunîs  entre 
les  joints  en  bronze  à  vis,  et  interrompues  en 
oints  pour  permettre  les  monvemnits  de  dilata- 
jeu  des  extrémités  libres  se  fait  alors  dans  des 

en  cuivre,  dits  frottes  à  raVonget,  dont  les  brides 
it  des  garnitures  de  caontchoac, 
re  de  la  chambre  de  distributioB,  est  installée  la 
iistribuKon.  C'est  une  cutc  en  cuâfre,  de  i",io 
doflt  un  des  angles  est  abattu.  Le  dessus  est 

un  couvercle,  et  les  parois  verticales  sont  poor- 

vannes.  Une  cloison  intérieure,  descendant  jns- 
o  de  fond,  partage  la  bàcbe  en  deux  comparti- 
tm  de  mélange,  jiourvu  de  3  vannes,  l'antre  de 
ourvQ  de  a  vannes. 

is  conduites  d'arriTi>e  débouchent  dans  le  preBoier 
oent,  où  s'accomplit  le  mélange  de  toutes  les 
jondages  :  les  eaux  passent  ensuite  ensemble  dans 

compartiment,  par-dessous  )a  cloison  séparative. 
ondues,  elles  sont  répartie»,  air  moyen  des  vannes, 
deux  conduites  de  départ,  suivant  les  règles  po- 

la  décision  commune  des  Ministres  de  la  guerre 
,vaux  publies  en  date  des  18-97  i^^i  188^^  Vend 
}  de  cette  décision  : 

que  le  débit  journalier  total  des  sources  s'élèvera 
nëtres  cubes,  les  bains  civils  recevront  3 10  mètres 

le  sei*vice  militaire  a5o  mètres  cubes,  et  les  ba- 

de  Bourbonne  ao  mètres  cubes. 

augmentations  et  diminutions  seront  partagées 
;s  deux  services  civil  et  militaire  dans  la  proDor- 

5  à  7,  la  part  des  habitants  de  Bom'bonne  for- 
oujcrurs  7^  du  chiffre  total,  sauf  entre  58o  mètres 
!t  600  mètres  cubes,  où  cette  part  restera  fixée  à 
,res  cubes. 

ervice  civil  sera  chargé  de  desservir  les-  haJrt' 
le  Bourbonne  et  recevra  leur  part  k  cet  eCfet.  > 


Dans  les  conditions  actuelies,  avec  un  débit  de* 53o  met. 
cubes  par  24  heures,  le  calcul,  basé  sur  cette  décision, 
donne  les  chiffres  9uiv«'iivts  : 

/  Dont  17,7  pour  les  habitants  de  Bour- 
Senricedvfl.  .  .    5ie*,6j  bonne 

(  et      998,9  pour  rétablinemeot. 
Service  militaire.    ai3  ,/^  pour  les  services  balnéaires. 

Total.  .  .    55o*,oo 

Quoiqse  le  puisard  civH  doive  recevoir  plus  d'eau  cpie 
le  puisard  militaire,  les  tuyaux  qui  conduisent  au  pi^eoiier 
onto"*,i«  de  diamètre,  et  les  seconds  ont Cyiï,  ce  qui 
tient  à  la  dîflérenee  entre  lesparcouss  :  la  perte  de  charge 
devant  rester  sensiblement  la  même  depuis  la  bâche  de* 
distribution  jusqu'à  chacun  des  déversoirs. 

Uâe  fois  le  régime  nonnal  du  partage  établi  par  les  po- 
sitions coameabies  des  vannes,  il  suffira  d'un  très  faible^ 
mouvement  de  celles-ci  pour  amener  les  quantités  d'eaux 
respectives  exactement  au  débit  exigé,  lorsque  le  produit 
total  variera  un  peu,  ainsi  que  cela  a  lieu  suivant  les  sai- 
sons. 

Les  conduites  de  départ  des  eaux,  parvenues  en  face  de 
chacun  des  puisards,  présentent  des  coudes  en  cuivre, 
aplatis  pour  passer  en  dessous  des  conduites  des  sources, 
et  qui  font  tomber  l'eau  dans  chacun  des  puisards. 

Le  puisard  dvil  est  construit  sur  la  place  des  Bains,  entre 
le  sondage  n*  1 1,  rétablissement  de  première  classe;  et  le 
bâtiment  des  pompes. 

Son  profil  et  sou  pkm  sont  représeités  PI.  VII,  fig.  4 
et  5.  Sa  capacité  est  de  âoo  mètres  cubes,  calculée  jus- 
qu'au niveau  d'accès  des  eaux,  à  la  cote  961,97,  qui  est 
aussi  le  niveau  des  naissances  de  la  voûte.  En  admettant 
que  cette  cuve  reçoive  3oo  mètres  cubes  par  jour,  ce  vo- 
lume permet  de  ne  foire  marcher  les  pompes  que  pendant 
8  heures  par  jour.  Ge  temps  leur  est  d'ailleurs  nécessaire, 
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car,  en  marche  normale,  nos  appareils  ne  permettent  guère 
de  faire  monter  que  35  mètres  cubes  par  heure  dans  les 
grands  réservoirs.  Le  trop  plein  du  puisard  est  muni  d'une 
vanne  autoclave  en  bronze,  destinée  à  empêcher  le  retour 
des  eaux  sales  provenant  de  F  aqueduc  et  de  la  vidange  des 
bains,  lorsque  les  crues  de  TApance  arrêtent  l'écoulement 
naturel. 

Pour  pouvoir  faire  des  jaugeages  directs  du  courant  d'eau 
à  l'arrivée  dans  le  puisard,  afin  de  régulariser  le  partage, 
le  mur  de  tête  présente  une  porte  réservée,  habituellement 
fermée  par  une  légère  cloison  en  briques,  facile  à  détruire 
et  à  rétablir.  Deux  cheminées  percées  dans  la  voûte,  et 
prolongées  jusqu'au  sol  de  la  place,  permettent  l'aérage 
pour  les  jaugeages  ou  pour  les  nettoyages. 

Le  puisard  civil  est  sensiblement  étanche.  Son  radier  est 
composé  de  briques  debout,  posées  à  bain  de  ciment,  et 
suivant  une  forme  cylindrique  légèrement  concave.  Il  re- 
pose sur  un  massif  de  béton  de  près  de  i  mètre  d' épais- 
seur. Une  petite  cuve  a  été  ménagée  au  pied  d'une  des 
parois  pour  loger  l'aspirateur  des  pompes.  Le  béton  lui- 
même  est  posé  sur  un  drainage  formé  de  moellons  cal- 
caires bruts,  interposés  entre  lui  et  les  argiles  bariolées 
jBOus-jacentes. 

Au  milieu  du  radier,  vers  son  extrémité  est,  on  aperçoit 
une  double  bride  de  bronze,  boulonnée,  dont  l'orifice  est 
fermé  par  une  plaque  de  cuivre.  A  cette  bride  se  rattache 
un  tuyau  en  plomb  de  0,10  de  diamètre,  qui  traverse  le 
radier  et  tout  le  béton.  Cet  orifice,  facile  à  ouvrir  et  à 
fermer,  a  dû  être  ménagé  pendant  la  construction,  par 
suite  des  nécessités  imposées  par  les  épuisements.  Il  com- 
munique avec  le  drainage,  où  se  réunissent  toutes  les  eaux 
vagues  des  terrains  ambiants,  et  il  suiQt  de  l'ouvrir  pour 
assécher  les  terres  jusqu'à  une  certaine  distance.  Cette 
circonstance  a  été  fort  utile  pour  la  construction  de  l'éta- 
blissement de  deuxième  classe,  dont  les  fondations  ont  dû 
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être  établies  profondément  :  elle  permettra,  au  besoin, 
toutes  les  réparations  nécessaires  au  puisard  et  aux  gale- 
ries avoisinantes,  sans  installation  spéciale  pour  les  épui* 
sements. 

L'aspirateur  des  pompes  plonge  directement  dans  le  petit 
bassin  du  fond  du  puisard.  Le  tuyau  suit  la  paroi  voisine, 
puis  arrive  horizontalement  au-dessous  de  (rois  corps  de 
pompe  en  bronze,  à  piston  plongeur.  Sur  le  même  bâti 
que  les  pompes  sont  fixés  deux  cylindres  à  vapeur  dont  les 
bielles  agissent  directement  sur  l'arbre  des  pompes,  muni 
de  deux  volants.  Le  tout  est  calculé  pour  marcher  avec 
une  vitesse  de  trente  tours  par  minute,  avec  une  détente 
de  moitié  environ. 

Les  pompes  sont  installées  dans  une  excavation  de 
2  mètres  de  profondeur,  qui  réduit  la  hauteur  d'aspiration 
maxima  à  6  mètres  à  peu  près.  La  chaudière  est  au-dessus 
du  sol  :  elle  se  compose  d'un  cylindre  de  i  mètre  de  dia- 
mètre et  2  mètres  de  longueur,  chauiTé  directement  sur 
presque  toute  sa  moitié  inférieure;  les  gaz  chauds  re- 
viennent ensuite  en  avant  par  douze  tubes  de  o^^oG  de 
diamètre;  enfin  ils  suivent  deux  carneaux  sur  les  deux 
flancs  pour  retourner  à  la  cheminée.  Toute  la  chaudière 
est  noyée  dans  un  massif  de  briques  ;  elle  fonctionne  à  une 
pression  normale  de  6  kilog. 

L'eau  chassée  par  les  pompes  passe  d'abord  par  un  réser- 
voir d'air  en  bronze,  puis  par  un  robinet-vanne  :  elle  suit 
alors  une  colonne  d'ascension  en  tuyaux  de  cuivre  de 
o",  12  de  diamètre,  longue  de  io5  mètres.  Cette  conduite 
est  interrompue  vers  son  milieu  par  une  botte  à  rallonge 
qui  en  permet  la  dilatation  sans  trop  grands  efforts  sur  les 
joints;  cette  précaution  est  particulièrement  nécessaire  sur 
ce  long  tuyau,  fort  peu  flexible,  et  dont  la  température 
peut  varier,  suivant  les  cas,  entre  les  limites  extrêmes  de 
6i  degrés  et  de  —  lo  degrés. 

La  conduite  est  installée  dans  la  galerie  d'ascension, 
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itenue:  i  la  v4Ûte  par  des-  coUiees,  tantOt  poié& 
ilitUesde  ^rpeflt  appuyée  sordeS'Oalea- en  bon 
pCchentl'ninire  pu-  fnrttemeot.  Enfin  elle  abiutit 
>ir  des  eaux  chaudes,  un  peu  au-dessus  dn  tnif»- 
.  cote  S76,  soit  k  ^-j^tio  an-^jesaus  éa  fiioé  do 
Mé  à  ia  cote  34â.â«. 

eles  autres  grands  réservoirs  d'eas  uinécale,  le 
les  eaux  chaodcs  est  placé  au-deasos  de  l'ancieB 
I  bains  civils.  Le  flanc  du  coteau  présente  une 
itivemeat  douce,  suivant  la  courbe  de  nivoM 
le  haoleuf ,  te  aol  est  formé  par  les  assises  pier- 
inuâdielkaUL  et  doué  d'usé  bonne  stabilité.  Les 
généraux  des  deux  services  ont  été  ÏDStallés  sur 
:e  -de  terrasse. 

ervDÎrs  citils  cotamenceat,  à  l'est,  par  le  réser- 
Bux  chaudes  :  c'est  une  cuve  voûtée,  conatiiùte 
us,  ayant  sot)  radier  à  la  cote  »y5,io,  et  cootfr- 
litres  d'eau  dans  la  partie  utile.  La  voâte  est 
iine  ouverture  carrée  munie  d'une  trappe.  1a 
1  pséseate  ua  trou  à  la  cote  976  pour  le  piwiieo- 
ioe  d'aaceaaten .  Enfin  une  ouverture  carrée  per- 
la paroi  ouest,  àla  cote  375,^0,  conduit  le  trop- 
ï  une  rigole  eu  pierre  de  taille.  Ce  petit  canal 
if  l'eau  chaude  à  l'air  libre  autour  des  bassina  de 
anent  et  la:  distribue  entre  eux  au  inoyen  de  gar- 
I  de  petites  vannes  en  pierre  de  taille, 
ifids  bassins  de  refroidùsement  s'éieniieat  sur 
ear  de  4>  mètres  à  l'ouest  du  réservoir  des  eaux 
trcûs  petits  murs  les  divisenten  quatre  compaiti- 
Ht  chacwi  10  mèlres  de  c6té  et  1  m6tre  de  pro- 
:tile.  L'easemble  est  posé  sur  ime  pJale-forme 
s  le  sol  à  la  cote  171,50,  recouverte  par  une 
bétoa  de  a^j^o  d'épaisseur  et  par  ooe  couche  'de 
iede  moellons  de  même  force.  Le  fiand^  les  pa- 
eeouvcrts  d'un  enOuit  en  clmeat  deGceat^e  f|m 
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en  assure  rhnperaémfciliifeé.  Les  oouroimMieirts  tles  Hinrs 
sont  faits  en  pierre  de  taille  Uaache  provemiDt  des  travaux 
romains. 

Chaque  bassin  présente  deux  oofatiiBe»  à  la  base  de  sa 
face  n(»Tl'.  L'nne  d'elles,  de  o,oâ  de  diamètre,  iiermèe  ha^ 
bitnellement  par  un  tampei»  de  brome  Tissé  dans  un  éctron 
scellé  dans  la  maçonnerie,  sert  à  la  vidange  et  aux  net- 
tO]*ages.  La  seconde  est  un  trou  horizontal,  à  garniture  de 
bronze,  de  Cfto  de'  dîamètrer  mani  d'une  soupape  co- 
nique de  même  diamètre.  Une  grenouilière  de  euivre  à 
trous  très  fins  entoure  la  seupape,  et  celleH^i  est  mue  par 
une  longue  tige  filetée,  en  bronze,  manœuvrée  par  une  clef 
mobile.  Ce  système  permet  de  faire  cemmuniquer  séparé- 
ment chaque  compartiment  avec  un  gros  tuyau  de  grès  de 
0,20  de  diamètre,  enterré  horizontaleaieat  au  pied  de  la 
face  nord  de  la  construction.  Fermé  à  an  bout^  ce  tuyaa 
débouche  à  l'autre  dans  le  distributeur  des  eaux  refroidies. 

La  capacité  de  cbaque  bassin  étant  de  loo  mètres  ccibcs, 
Tensemble  renferme  deux  jcnrs  d'appremsionnement  On 
compte,  en  effet,  une  consommation  joomaliire  de 
3oo  mètres  cubes,  dont  le  tiens  en  eau  efaaude.  La  duirôe 
moyenne  du  séjour  à  Tair  libre  sera,  par  conséquent,  de 
quarante -huit  heures.  Gomme  le  service  des  bains  com- 
mence vers  cinq  heures  du  matin,  les  eaux  auront  toujours 
deux  nmis  pour  se  refroidir,  ce  qvi  parait  suffisonl^  même 
pendant  la  canicule,  pour  abaisser  leur  température  vers 
5o  degrés.  Lorsque  la  consommation  des  deux  établisse- 
ments civils  atteindra  son  maximum,  on  pourra  toujours 
augmenter  le  refroidissement,  au  besoin,  en  ajoutant  une 
toiture  pour  préserver  les  eaux  des  rayons  solaires  pendani 
la  journée. 

Les  deux  distributeurs  sont  placés  dana  une  petite 
chambre  en  pierres  de  taille,  couverte  d'un,  vitrage,  et 
située  immédiaitement  à  Tanral  èa  réservoir  des  eaux 
chaudes.  Ils  sont  inaUJilés  sur  des  blocs  de  taille  et  main- 
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9  parfaitement  immobiles  par  de  fortes  armatures  en 
jhacun  de  ces  appareils  est  une  forte  caisse  rectangu- 
en  cuivre  fermée  de  toutes  parts  par  des  pièces  bou- 
ges à  joints  au  minium.  Chaque  caisse  présente  trois 
rtures  munies  chacune  d'une  soupape  conique  guidée, 
au  moyen  d'une  tige  filetée  et  d'une  clef;  deus d'entre 
correspondent  au  départ  des  eaux,  la  troisième  à  l'ar- 

:  plus  grand  de  ces  appareils  est  destiné  aux  eaux 
idies.  II  reçoit  sur  sa  face  ouest  le  prolongement  de 
osse  conduite  des  bassins  de  refroidissement  par  une 
rture  de  o'",ao  de  diamètre.  Sur  sa  face  nord  prennent 
lance,  aux  deux  autres  orifices,  des  tuyaux  de  cuivre 
",15  et  o'°,io5  de  diamètre  :  les  premiers  forment  la 
me  descendante  des  douches  fortes  (eau  refroidie) ,  la 
ide  est  la  colonne  descendante  des  bùns  et  piscines 
refroidie). 

second  distributeur  reçoit  les  eaux  chaudes  par  son 
rture  sud,  qui  communique  avec  le  fond  du  réservoir 
aux  chaudes  par  un  tuyau  de  cuivre  de  o",i2  de  dia- 
e,  muni  d'une  grenouillère.  De  sa  face  nord  partent 
lionnes  descendantes  des  douches  fortes  (eau  chaude, 
être  CtioS]  et  des  bains  et  pisdnes  (eau  chaude,  dia- 
e  0,08). 

s  quatre  colonnes  de  tuyaux  suivent  des  tablettes  en 
e  fixées  dans  les  parois  de  la  galerie  d'ascension.  Cet 
Eige  a  une  section  intérieure  de  i",6o  de  laideur  et 
'  de  hauteur;  trois  dalles  en  pierre  de  taille  sont  en- 
ées  dans  chacun  des  piédroits  pour  former  les  ta^ 
es  d'appui.  La  galerie  descend  le  flanc  du  coteau,  dans 
rection  du  nord,  sur  90  mètres  de  longueur;  elle  se 
inge  ensuite  jusqu'à  la  chambre  des  pompes  par  un 
tge  plus  petit  qui  ne  renferme  que  la  colonne  d'ascen- 

Arrivée  à  la  hauteur  de  l'établissement  de  seconde 
e,  la  galerie  se  bifurque,  et  l'une  de  ses  branches  fut 
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le  tour  de  Tédifice,  dans  ses  fondations,  comme  galerie  de 
distribution  et  de  vidange  de  deuxième  classe,  tandis  que 
l'autre  branche  rejoint  rétablissement  de  première  classe, 
où  elle  se  divise  de  nouveau  en  deux  galeries  de  distribu- 
tion, Tune  sous  le  bain  des  dames,  l'autre  sous  le  bain 
des  hommes.  Gomme  la  galerie  d'ascension,  les  galeries 
de  distribution  sont  pourvues  de  tablettes  sur  leurs  paroi 
pour  poser  les  conduites  nécessaires. 

Vers  le  milieu  de  la  hauteur  du  coteau,  à  l'ouest  et  près 
de  la  galerie  d'ascension,  se  trouve  placé  le  réservoir  des 
eaux  douces,  à  la  cote  265*.  C'est  un  ouvrage  voûté,  de 
même  forme  que  le  réservoir  des  eaux  chaudes,  ayant  une 
capacité  de  5o  mètres  cubes.  Il  reçoit  les  eaux  de  la  source 
de  Montlétang  par  une  conduite  en  grès  de  o°',io  de  dia- 
mètre, et  donne  naissance  à  une  conduite  en  cuivre  de  o'^yoS, 
installée  dans  la  galerie  d'ascension,  et  allant  aux  cabinets 
de  bains. 

Au-dessous  du  réservoir  des  eaux  douces,  lui  est  accolé 
un  autre  réservoir  plus  petit,  nommé  bâche  des  douches 
faibles,  et  divisé  en  deux  compartiments,  l'un  pour  l'eau 
minérale  chaude,  l'autre  pour  l'eau  refroidie.  Ces  bâches 
sont  alimentées  par  des  branchements  pris  sur  les  colonnes 
descendantes  des  bains  et  piscines,  munis  de  robinets- 
vannes  à  clapets  près  de  la  bifurcation.  Les  deux  branche- 
ments débouchent  au  fond  des  bâches,  dans  des  vannes 
à  flotteurs,  en  bronze,  destinées  à  maintenir  constant  le 
niveau  de  chaque  compartiment.  Du  fond  des  bâches 
partent  de  nouvelles  colonnes  descendantes  en  tuyaux  ayant 
des  diamètres  respectifs  de  o",i6  et  o",i3  pour  les  eaux 
refroidies  et  chaudes.  Cette  tuyauterie,  destinée  aux  douches 
faibles,  rejoint  les  tablettes  de  la  galerie  d'ascension. 

Ou  a  donc  dans  celle-ci,  vei^  sa  partie  inférieure, 
9  conduites  en  cuivre  .* 


Â 
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ColODse  d'asceDsloD •.  .  o.iso 

De  d'arrifée  des  eaux  douces 0,080 

Des  descendantes.  Douches  fortes,     eau  re^idte.  .  i>,ibo 

fd.  Id.  e»D  chaude.  .  .  o,»o6 

M.  B^«  et  piscines,  e«u  nfroldte.  .  o,i«6 

Id.  Id.  eau  ckaude.  .  .  oyoCa 

M.  Douches  Gklbles,   mu  rsfroldle.  .  o.itfo 

Id.  Id.  eui  ohaodfl. .  .  o-i^ 

Jd.  £au  douce. 0,080 

.  point  où  la  galerie  d'ascension  donne  dans  la  galeiie 
stribution  de  deuxième  classe,  tontes  les  conduites 
sndantes  sont  interrompues  par  des  boites  à  rallonges 

partent  les  conduites  de  distribatioa  de  deuxième 
e.  Grâce  àcette  distribution,  les  mouvements  de  dilata- 
sont  possibles,  tandis  que  les  colliers  d'attache  des 
nges  rendent  parfaitement  uses  tes  points  de  départ 
onduites  de  distribution.  Tandis  que  les  colonnes  des- 
ftntes  se  prolongent  ensuite,  avec  quelques  réductions 
iamètre,  vers  rétablissement  de  première  classe,  les 
anchements  suivent  la  galerie  de  deuxième  classe, 

les  diamètres  ci-dessous  : 

Douches  fortes,    eau  refroidie o,ofio 

Id.  eau  chaude. o,o6B 

Bains  et  piscines,  eau  refroidie o,o5o 

Iil.  eau  chaude a,o5u 

Douches  faibles,   eau  refroidie 0,09a 

Id.  eau  chaude. o,aQ5 

Eau  douce o,o5i> 

ihaque  angle  de  la  gaJeiie,  les  distributeurs  scHit  pou'- 
de  bottes  i  rallonges  ;  ils  sont  munis  de  robinets- 
itfi  à  leur  origine  et  à  leur  milieu, 
ns  les  naissances  de  la  voûte  de  la  galerie  sont  mé- 
gs  des  ouvertures  correspondant  chacune  à  un  cabineL 
esâous  d'elles,  les  tuyaux  distributeurs  sont  percés  de 
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trous  gaornis  de  tubulures  ayant  des  diamètres  de  o"*^o5 
pour  les  piscines,  et  de  ©"^oSâ,  —  o",o5o,  —  o*,o>«5  €t 
o"*  ,eao  pour  les  antres  appareils  balnéaires. 

Les  theriaes  de  deuxièaie  classe  sont  partagés  sy métricfue- 
Bieot  entre  les  deux  sexes  :  le  lot  de  cbacun  d'^ux  se  oom- 
^ose  des  loGAUxBoivaiits  : 

1»  Une  piscine  à  parois  en  ciment,  divisée  en  trois 
compartiments.  Le. premier  r<eçoit  on  mélange  d* eau  douae 
et  d'eau  minérale  chaude;  les  deux  autres  sont  rem^plis 
d'eau  minércole  pure  portée  par  mélange  à  deux  tempéra- 
tures différentes.  Des  trop-pleins  sont  ménagés  dans  les 
parois,  et  un  jeu  de  soupapes  permet  de  vider  rapidement 
et  séparément  chacun  des  compartiments.  Les  eaux  de 
vidanges  sont  conduites  par  un  tuyau  de  cuivre  au  caniveau 
central  de  la  galerie  de  distribution,  qui  les  emmène  à 
Tarjueduc.  Ce  caniveau  est  couvert,  dans  tout  son  parcours, 
de  dalles  légères  en  pierre  sciée,  qui  facilitent  le  parcours 
des  galeries,  et  évitent  l'afflux  des  vapeurs  destructives  et 
nauséabondes.  Une  petite  buvette  d'eau  douce  est  placée 
dans  un  angle  de  la  salle  de  la  piscine. 

Les  piscines  ne  devant  être  remplies  qu'à  de  longs  in- 
tervalles, et  pendant  les  interruptions  du  service  balnéaire, 
nous  avons  donné  un  diamètre  de  o'^^ob  aux  robinets  de 
remplissage,  et  branché  les  ttryaux  sur  les  distributeurs 
des  bains  :  le  point  important  était  la  rapidité  du  remplis- 
sage, sans  qu*il  fïït  nécessaire  de  rendre  indépendants  les 
divers  appareils.  Pour  les  douches,  au  contraire,  cette  in- 
dépendance était  de  rigueur.  Aussi  avons-^noas  àoimé  de 
faibles  diamètres  aux  orifices  balnéaires,  tandis  que  nous 
«Tons-  caiccdé  toutes  Jes  eondtrites  mattitisseo  poor  un  débit 
triple  de  celui  de  toutes  les  douches  fonctionnant  à  la  fois. 
Avec  cetle  précautioa,  mms^  évalvons  à  3  pour  i«o  'Seule- 
ment fat  wriatâe»  de  cbarge  prednil»  par  l'onveitore  ou 
la  fermeture  simultanée  de  ^toates  les  douches.  De  phes, 
toutes  les  colonnes  descendantes  pour  douches  sont  se- 
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irées,  dès  leur  origine,  de  toutea  les  antres,  aGn  qu'elles 
!  subissent  aucune  influence  de  leur  part. 

3"  Trois  cabinets  sont  destinés  aux  bains  miitAraux  fxr- 
naires.  Chacun  d'eux  est  pourvu  d'une  baignoire  de 
livre  et  reçoit  dans  un  mélangeur  trois  eaux  provenant 
>s  conduites  pour  bmns  et  de  celle  d'eau  douce.  Le  mélange 
tnvenable,  dëterminé  par  le  jeu  inégal  des  soupapes,  par- 
ent au  fond  de  la  baignoire  par  un  petit  tuyau.  Un  autre 
tyau  conduit  la  vidange  au  caniveau  des  galeries. 

3*  Un  quatrième  cabinet  est  dévolu  aux  bains  sulfureaic 
ji  se  prennent  dans  une  bùgnoire  en  bois,  avec  mélaa- 
îur  à  trois  eaux. 

4>  Un  cabinet  pour  douche  ascendante  reçoit  des  eaux 
inérales  empruntées  aux  conduites  pour  douches  faibles. 

cAté  de  lui  sont  les  lieux  d'aisances. 

5*  Sept  cabinets  sont  destinés  aux  douches  de  chaque 
:xe.  Trois  d'entre  eux  ontà  la  fois  des  appareils  de  douches 
rtes  et  de  douches  faibles.  Deux  autres  n'ont  que  la 
Juche  forte,  les  deux  derniers  ont  la  douche  faible  seule. 
es  appareils  de  douches  sont  tous  à  deux  eaux  :  deux 
stits  tuyaux  les  réunissent  aux  conduites  correspondantes. 
s  sont  fixés  contre  les  parois  des  cabinets,  et  leur  face 
itérieure  présente  deux  ouvertures,  dont  l'une  pour 
imenter  un  bain  de  pluie  suspendu  à  la  voûte,  l'autre 
Dur  fixer  un  tuyau  de  caoutchouc  avec  lance  à  doucher. 

Les  parois  des  cabinets  de  douches  sont  complètement 
ivëtueâ  de  ciment  ainsi  que  leur  sol.  Une  légère  pente 
induit  toutes  les  eaux  à  un  entonnoir  de  cuivre  scellé  dans 
1  ciment,  et  prolongé  par  un  tuyau  jusqu'au  caniveau  des 
ileries. 

Eu  .sortant  des  boites  à  rallonges  placées  à  la  jonction 
B  la  galerie  de  deuxième  classe,  les  colonnes  descendantes 
réseatent  les  diamètres  suivants  : 
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met 

Douches  faibles,  eau  refroidie,  diamètre.  0,160 

Id.              eau  chaude,  '  id.  .  .  o,i3o 

Douches  fortes,  eau  refroidie,  id.  .  .  o,i3o 

Id.              eauchaude»  Id.  .  .  0,1  o5 

Bains,                 eau  refroidie»  id.  .  .  o  080 

Id.              eau  chaude^  id.  .  •  o,o65 

Eau  douce id.  .  •  0,080 

Elles  conservent  ces  dimensions  jusqu'à  leur  arrivée  à 
la  galerie  de  distribution  de  i'*  classe,  ob  elles  se  bifurquent 
pour  aller,  à  droite,  sous  le  bain  des  dames,  et,  à  gauche, 
sous  le  bain  des  hommes. 

Chacune  des  deux  branches  présente  le  même  diamètre, 
bien  que  le  nombre  des  cabinets  à  desservir  soit  moindre 
du  côté  des  dames  que  du  côié  des  hommes,  parce  qu'il 
faut  prévoir  l'emploi  ultérieur,  pour  le  service  balnéaire,  de 
la  quatrième  face  de  l'établissement  de  i'*"  classe,  aujour- 
d'hui consacrée  aux  salons. 

Les  diamètres  des  conduites  distributives  restent  fixes 
pendant  la  première  partie  de  leur  parcours,  jusqu'aux 
angles  de  rétablissement.  Elles  pénètrent  alors  dans  des 
bottes  à  rallonges  coudées  et  en  ressortent  avec  des  dia- 
mètres réduits.  Voici  le  tableau  des  diamètres  dans  ces  deux 
sections. 

Douches  faihles,  eau  refroidie.  • 

Id.  eau  chaude.  .  • 

Douches  fortes,  eau  refroidie.  . 

Id.  eau  chaude.  .  . 

Bains,  eau  refroidie.  . 

Id.  eau  chaude.  •  . 

Eau  douce o,o5o 

Les  appareils  de  douches  et  de  bains  prennent  tous  leur 
eau  directement  ^ur  ces  conduites,  au  moyen  de  petits 
tuyaux  de  cuivre  de  o'",02  à  o'fOSS  de  diamètre.  Suivant 
les  règles  générales  que  nous  nous  sommes  imposées,  ces 
tuyaux  sont  tous  apj[)arents  dans  les  cabinets,  afin  qu'il 
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met. 

met. 

0,1 3o 

0,1  o5 

0,1  o5 

0,090 

0,1  o5 

0,090 

0,090 

0,080 

0,080 

0,080 

o,o6& 

o,o65 

o,o5o 

o,o5o 
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à\ç  de  voir  tes  fuites  et  âe  les  réparer,  eu  évitant  les 
déaa3treux.cl^inriltradoD&  dans  les  maçpnDeries. 
:ablissemeot  de  i"  olaase  ne-  reirferma  pas  de  pus- 
mws  il  a  deux  étages  de  cabinets  :  au  rez-de- 
îée*  un  cabinet  de  douches  pour  deux  cabinets  de 
;  au  1"  étage,  des  cabinets  de  bains,  avec  ou  saiB 
es  Tivoli.  Les  baignoires  du  rez-de-chaussée  sont 
Uement  enterrées,  et  établies'  ea  pierre  de  taille,  en 
B  OH  en  ciraeirt.  Grfles  du  i"  étage  sowt  toutes  «H 
'.  Enfui  les  cabinets  de  donclie  sont  enduits  de  ri- 
tandis  que  les  autres  sont  peints  on  cotrvetts  de  car- 
de faïence  v«raie.  Quant  anx  appareils  balnéaïpes, 
it  \t3  mêmes  qu'à  l'étabtissemeDt  de  i^classe. 
ci  la  compo^tion  générale  de  rétablissement  : 

Badns  des  daiotes,  res-de-chaossée:  Btins. . 

Id.  Id.  Doncbei 

Id'  ■'-  étage.  Biias. .  . 

id.  id.  Tivoli  . 

BUt)5-dâ8  liofflines,  rez-de-chsussée.  BaloB. . 

Id.  id.  Doaches. 

Id.  l' étage.  Bains. 

M.  id.  Ttnil 

outre  de  ces  cabinets,  chaque  sexe  disposera  d'une 
le  ascendante  et  de  lieux  d'aisances.  Mais  une  seule 
est  actuellement  comprise  dans  les  nouvelles  con- 
tons: elle  est  placée  sous  le  bain  des  hommes,  à 
e  nord-ouest,  et  formée  par  une  parUe  des  chambres 
33  construites  en  1783,  comme  fondation,  au-dessus 
idennes  étuves  romaines.  La  chaleur  et  la  vapeur  y 
roumies  difectemeot  psr  le  stnidago  W  i3..  Dans  le 
Jesdaoaibs,  ai  l'on  veut  créer  une  éUive,  on  y  amè^ 
«os  doote  lei.  vapeurs  du  sondage  if  10. 
18  hss  deux  établisseiDflnts,  on  dispose,  de  doncbti  i 
easions  ^ffârBnte& 
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ÉlabUBBWMt  dB  a.-^  ciâsfle.                       Dcrac!»  fMom ,  .  i5,5o 

1d4                                         DottehMfalbios.  •  e^ea 

fttabU8wmentiei'^€la«o,rez^e*eiiaaa6ée«Douclie8fortes.  ,  »7,cio 

Id.                          id»             Donclicftfaibles.  «  7^a 

Id.                  1"  étage.           Doocbe^fortes .  .  t3<5o 

^à.                         id«             OottchoB  faibles.  «  &,oo 

Le  meinrement  de  reau  dans  le»  conduite»  ne  produit 
qu'une  réduction  insignifiante  sur  ces  chijffres,  car,  at^c 
les  diamètres  que  nous  avons  adoptés,  la  perte  de  charge 
ne  s'éîèvera  qu'a  5  p.  1 00  environ  quand  toutes  les  dôu- 
cbes  marcheront  à  la  fois. 

Dans  rétablissement  de  a*  classe»  les  baignoires  ne  sbnt 
pas  destinées  à  un  usage  habituel,  et  les  douches  serviront 
tontes  amc  baûgneurs  en  piscine,  qui  payeront  un  prix  ré- 
duit :  cependant  nous  devons  remarquer  que  les  bains  ea 
piscine  exigent,  par  baigneur,  une  consommation  d'eati 
moyeime  sopérieure  à  celle  d'une  baignoire.  Il  faut  en  eflfet 
ccnmpter  3o  mètres  cubes  par  jour  et  par  piscine,  soit  l'é- 
quivalent de  cent  bains.  En  supposant  quatre  séries  de  bai- 
gneurs, il  faudrait  à  chaque  fois  vingt-cinq  personnes,  chiffre 
qui  sera  probablement  rarement  atteint,  bien  que  chaque 
piscinepuisse  recevoir  environ  quarante  baignem^.  L'emploî' 
de»  piscine»  n'est  donc  pas  un  avantage  peur  un  établisse- 
ment doté  d'une  quantité  deau  aussi  faible  que  Bourbonne. 

Bn  comrptant,  conmie  Texpérience  l'a  appris,  3oo  litres- 
d'eau  par  bain  ou  douche,  et  cinq  séries  pendant  les  meil- 
leures journées  de  la  saison  balnéaire^  tous  les  appareils' 
exigeront,  pour  leur  alimentation,  leer  quantités  suivantes  : 

Î2  piscines  à  90  mètres  cubas GÛt,00 

a  cabinets  de  bains  à  5  séries  40  x  0;3.  .  .  12,00 

i*  caMnett  ée  doiioliM  à  i0>  séries  110  x  0,3.  41,0) 

ÉtaJyUMenW       *^        \^  cahiiietedebainsàSséHf»  190x0,3.  .  •  W,«0 

^    ^\le-chauitôe,.(il  cabineUdedoucbeslklOséries  ilOxO^.  63,00 

I-  claaie,   l  i»  étoa»     { ^  *'*'^"®^  **®  **'"•  *  ^  ^^^^^  î*5  x  0,3.  .  .     64,50 
V        ««H»5t    (jj.  VioudiM  tff dli»  à  5  séries  1»k0,3.  .  .  .     s?,» 

■WlW.  .  .  r  .  .  .  , , '  396,00 
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nbre  est  on  peu  supérieur  k  la  pnrt  alTérente  'wi 
ivil  :  il  est  vrai  qu'il  se  produira  toujours  quel- 
nquanls  pour  établir  l'équilibre]  Mats  nous  ne 
pas  compter  sur  l'eau  douce  pour  augmenter  le 
pénible,  parce  que  nous  avons  touteâ  raisons  de 

que  son  usage  disparaîtra  presque  comptëte- 
13  les  mélanges.  Ed  effet,  les  médecins  se  pl^- 
adis  amèrement  du  mélange  forcé  d'eaux  douce^ 
lar  les  infiltrations  dans  les  puisards  :  depuis  que 
■  promettons  de  l'eau  thermale  pure,  ils  ont  ré- 

l'eau  douce  pour  faire  des  bains  mitigés.  Mais 
^ons  qu'ils  en  oublieront  bientât  l'existence  pour 
ter  (les  eaux  thermales  naturelles  qui  donnent  leur 
ion  d'être  aux  tbeimes  de  Rourbonne.  Nous  pour- 
lement  nous  servir  de  l'excédant  d'eaux  douces 
placer  l'eau  tbermale  refroidie  dans  la  bâche  des 
faibles,  ce  qui  nous  fera  une  économie  de  ^o  à 
13  cubes  par  jour  en  faveur  des  ressources  de  ta 
Il  n'y  a  en  effet  aucun  intérêt  à  donner  la  douche' 
u  minérale  plutdt  qu'avec  de  l'eau  douce,  et  l'eaa 
lei'mettra  toujours  de  raniener  la  température  ab 
ivenable.  ' 

'S  dispositions  actuelles,  les  deux  établissements  cl- 
entpourdesservirune  popualtîun  de  600  baigneur^ 
mais  on  consommera  alors  à  peu  près  la  totalité 
des  sources,  et  il  ne  sera  pas  possible  de  donner 
aux  développements  aux  services  balnéaires, 
ut  remarquer,  dans  tous  ces  travaux,  l'emploi. 
lu  cuivre  ou  du  bronze.  Le  fei*  ne  se  rencontre  que 
Iques  colliers  ou  barres  d'appui  destinés  à  rendre 
BS  certains  points  des  conduites.  Dans  ce  cas,  il 
itre  exposé  que  par  accident  aux  effets  des  eaux 
),  et  il  est  facile  de  s'apercevoir  de  son  usure  et 
der  aux  remplacements  et  raccommodages  des 
itériorées.  Partout  ailleurs,  nous  avons  dd  le  pn)^ 
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çrire  absolument,  parce  qu  il  est  rapidement  détruit  par 
l'action  des  eaux  de .  Bourbonne,  Lorsqu'il  se  trouve  ea 
contact  avec  une  pièce  de  cuivre,  la  rapidité  de  la  corro^ 
sien  est  très  grande,  et  peut  détruire  en  moins  d' un  an  une 
goupille  de  5  millimètres  de  diamètre  comme  nous  l'avons 
constaté. 

Pour  les  conduites,  le  choix  reste  donc  entre  le  plomb 
et  le  cuivre.  Dans  ses  travaux,  le  service  du  génie  a  adopté 
ie  plomb,  espérant  obtenir  une  plus  longue  durée,  grâce  à 
upe  épaisseur  plus  grande^,  il  basait  son  opinion  siu'tout 
aur  la  rencontre  faite  en  1 783,  dans  les  étuves  romaines, 
de  la  plaque  de  plomb  marquée  COCILLA,  et  qui  était  bien 
;  conservée.  Mais  les  renseignements  recueillis  pendant  les 
travaux  de  1876  sont  en  contradiction  avec  cette  première 
observatioiv  Eu  effet,  dans  les  tubages  des  sources  ro- 
maines, les  tuyaux  en  plomb  avaient  à  peu  près  complète- 
ment disparu,  tandis  que  les  joints  en  bronze  étaient  par- 
faitement conservés  et  presque  neufs.  Dans  les.  galeries 
romaines,  nous  avons  trouvé  des  clous  en  cuivre  rouge 
parfaitement  sains.  Dans  l'établissement  romain,  des  robi» 
nets  de  bronze  et  un  clapet  se  trouvaient  en  bon  état  et 
fixés  à  des  tuyaux  complètement  corrodés.»  ^nfin,  dans  la 
source  du  puisard,  un  grand  nombre  de  monnaies  romaines 
en  bjronze  étaient  bien  conservées,  tandis  que  de  grandes 
quantités  de  galène  semblaient  accuser  une  plus  rapide 
altération  pour  les  pièces  ou  autres  objets  renfermant  du 
plomb. 

Dans  le  -service  civil,  le  cuivre  et  le  bronze  ont  été  seuls 
employés  partout;  ils  coûtent  d'ailleurs  sensiblement 
moins  cher,  malgré  le  prix  du  cuivre  quatre  fois  plus  élevé 
que  celui  du  plomb,  parce  que  ce  dernier  métal  exige  une 
épaisseur  cinq  ou  âx  fois  plus  grande.  Il  faut,  en  eiTet, 
tenir  compte  des  pressons,  qui  s'élèvent  jusqu'à  90  mètres 
dans  nos  conduites  et,  en  outre,  du  peu  de  résistance  da 
l^omb  à  la  déformation. 


iDètreSi  leoÛTTe  est  pkB-'fHâle  àp*- 
ik  plomb  de  o",i6de  dianiètre,  vpM. 
lètres  -d'^pûisear,  pèseraient  prts  de 
I  connst,  SM  ëea  ds  i«  kilog.,  poMk 
re  de  mAme  calibre,  et  de  s  '/i  vUt»- 

»  ii^iinean  ào^toS,  ie  ptesob  est  plus 
sr,  parce  qn'on  peut  le  murker  A  (ivid, 
le  remplir  d'drard  de  rMne.  Malgré 
employé  qœ  du  cutrre,  vt,  «n  qoéraot 
ùiutions,  DOHs  aTOBs  p«  donner  à  «B 
inoes  nécessaires  -ponr  passer  à  trsms 
es,  àepaa  les  'dbtoibatears  jusqu'aux 
s. 

'des  soorces,  où  la  (ayaaterie  ae-freave 
te  de  l'ah-  bamideet<A«id,  i»  ccrtomd 
[vre  par  l'extérienr  pourrait  <etre  asau 
!  èa  goudron  de  hoailieyétmdae  aor  las 
tenue  arec swn,  pemettrade "prokniga 
uyam. 

itères,  le  serrioe  du  génie  a  adopté  ém 
^cs  am  ndtres,  arec  qBekjaea  tfifil- 
gnaierons  en  pnsant. 
B  nëme  ibme  que  le  pnaard  onîl,  nais 
de  t3  mètres  su  lieu  de  1 7  mètres  dans 
litsaoapacitéà  i&oniètt«s.  Il«stia*tu 
he  que  le  puisard  civil,  par  suite  ^  d6- 
innerieB;«uùslesfKtte8'iKnitlaîbleB,cton 
Laparattre  par  des  réparatiuseD  duamt, 
ponpea  se  fait  parun  pedt  ptnts  Utbal 
préseaté  de  grandes  dfficultés,  et  ^ 
m  fcBdane  certaine  quantité  d'eaaitfaôr- 
imbiaots.  Cette  eireenstaooeaiigeniUK 
iBseï  dCdioiile&caae4e8'&ii>les.diBnBB- 
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iM&lapann-fst^b  puôsard,  vers^mn  extrémité  snâ,  *de 
tMBve  esoaslré  ^qb  tujaa  de  grt»  qm  proionge  raficm 
tubage  rem»in4vil«  souree  n^  2«  Un  gros  tuyau  de-ptend)' 
pHsao'à  travisrs  ia  paroi,  à  la  cote  949«S^«'  et  xommiiBlqM 
«fcc  €6  tdbage.  <I1  evt  nonmdesient  fermé  par  un  Tebinet 
de  brcnne  i|ae  Ton  peut  ouTrir  lorsque  le  puîsanl  est  tide. 
Il  fouroit  «lors  un  débit  de  plus  de  i  oo  mètms  cubes  par 
jour,  ^«atte  souree  parait  avoir  «ne  assez  grande  staî»- 
lité.  Hais  i'ean  qu^elie  dôme  ne  renferme  que  S  grammes 
de  'sela  par  litre,  et'sa  température  n'est  •que  de  4^  degrés, 
fiie  iest  donc  composée  comme  un  mélange  de  deux  tiers 
d*eaa  thermal  et  d'untkrs  d'ean  deuce. 

Le  tuyau  de  la-eearce  n*  »  n'est  pas  limité  à  la  cote 
2if9»5o,  mais  prolongé  verticalement  sur  teute  ta -hauteur 
ées  pareis  du  puisard.  11  débouche  au  ra^r  d'une  un 
même 'galerie  allant  à  la  eouroe  n*  i  (anoiiennes  étures). 
•Oelte  dernière  a  -été  i^amplètsment  bouchée  lorsque  nras 
nous  sommes 'assuré  que  eon  débit  tout  entier  passait  par 
fai  B^  9. 4Dn  toyan  de  pkimhde  o^,o3*de  diamètre  continue 
le  tubage  :  il  fournit  un  débit  moyen  de  lo  mètres  cubes 
par  jeur,  que  l'on  peut  déferser  dans  la  canalisation  ^des 
«oaÂges. 

L^aspirartion  est  ftûte  dans  le  puits  latéral  au  moyen 
dfune  machine  i  action  directe  et  à  double  effet  înstailée 
aur  le  puits,  construit  en  pierre  de  taille  ée  GfafttilML 
L^eaa  refoulée  passe  d'abord  dans  un  double  réservoir  d'air 
eu  broBBse,  puis  elle  est  montée  par  un  toyau  de  plomb 
dams  les  grittds  bassins  du  coteau. 

Construite  par  le  GreuBot  but  le  pian  des  grandis  appa- 
rais d'éprisement  des  mines,  oette  machine  est  simple  et 
d'un  entuetim  facile;  eun  seul  tKfaut  est  sa  puissance  un 
peu  exagérée  pour  le  but  à  rempln:,  car  «lie  peut  vider  éa 
àeox  ht«E«s  iepMsard,  ce  qui  ne  couFvient  pas  à  ud^appio- 
visionneMent  régiriier  d-eau  chaude  pour  le  service  bal- 
vAûre.  n  «0t*vrai  ifue  ce  qui  aurait  dea  incoiivémaM  pour 
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mes  ordinures  n'en  présente  pas  pour  let-kùte 
s,  où  le  service  a  une  durée  réelle  fort  resbeînte. 
e  puisard  et  le  puits  des  pompes,  le  service  des 
'a  pas  eu  à  s'ingérer  dans  la  construction  des  ^- 
•X  des  ouvrages  destinés  à  l'usage  deseaus  à  l'hA- 
itaire.  Nous  ne  donnerons,  par  conséquent,  ooe 
âcriplion  de  ces  travaux  qu'à  titre  de  complémeat 
illaiions  civiles,  et  pour  en  établir  la  symétrie.  ' 
ïlerie  d'ascension  de  1 30  mètres  de  longueur  réunît 

à  ses  grands  réservoirs.  Elle  ne  renferme  que  tnns 
le  p'ooib  de  o,  I  o  de  diunëtre,  l'un  pour  l'asceasioa, 
!3  paur  la  descente  des  eaux  chaudes  et  reTroidies. 
iposilion  permetlrait  difficilement  un  service  direct 
cbes  bous  la  pression  totale  de  1 S  mètres,  parce 
aurait  trop  de  dépendance  entre  les  diven  apya- 
issi  les  grands  bassins  ne  servent-ils  que  coma» 
d'eau  chaude,  et  comme  moyeu  de  réfcigératioB* 
,ux  sont  conduites  dans  de  petites  cuves  en  plomb 
jans  les  combles  de  l'bApilal,  et  qui  agisscnt^omsw 

de  distribution.  : 

onduite  auxiliaire  munie  de  vannes  met  en  com- 
ion  les  conduites  d'ascension  civile  et  militaira, 
louvoir  suppléer  l'un  des  sei'vices  par  l'autre  en 
arie  survenue  à  l'une  des  machines.  Dans  ce  cas, 
!u  des  vannes  de  la  bàcbe  de  distribution,  on  dé- 
dans le  puisard  utile  la  totalité  du  produit  des  son- 
it  la  pompe  correspondante  marchera  pendant  le 
lécessfûre  pour  monter  toutes  les  eaux.  11  y  aurt 
ir  les  sondages  une  l^re  surcharge  de  o~,i5  à 
nais  la  diminulioa  du  débit  total  sera  faible,  et  on 
e  cfaàmage  de  l'un  des  deux  établissements, 
^rvoirs  militaires  sont  iostAllés  dans  une  gnade 
I  close,  sur  la  même  terrasse  que  les  réserroics  0- 
seule  différence  importante  consiste  dans  le  choix 
ériaux  adoptés,  choisis  dans  tes  i 
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do  ealcaÎFe  à  ei^troques.  Il  en  est  résulté  une  énorme  au^ 
mentation  de  prix  de  construction,  et  cependant  notis  dou* 

^ions  que  ce  système  présente  plus  de  garanties  de  durée 
que  notre  ouvrage  en  modlon  revêtu  de  ciments.  i 

Le  service  balnéaire  de  F  hôpital  militaire  est  divisé  en 
trois  sections  :  lune  est  destinée  aux  officiers  sûpérieUni| 
la  seconde  est  réservée  aux  officiers  subalternes,  enfin  la 
troisième  sertau  traitement  des  sous-officicrs  et  des  sôldatè. 

.'  >  Le  baân  des  officiers  supérieurs  comprend  six  cabinets 
organisés  avec  un  certain  luxe,  pourvus  de  biûgnoires  en 
marbre  blanc,  et  d'une  installation  de  douches  assez  com- 
plète. Remarquons,  en  passant,  que  les  officiers  supérieurs 

rvivent  en  dehors  de  Fhdpital,  dans  les  mêmes  conditions 
que  les  baigneurs  civils,  et  n'utilisent  rétablissement  que 
pour  y.  prendre  bains  et  douches. 

'.Le  bain  des  officiers  est  une  grande  salle  dont  les  côtés 

e  sont  occupés  par  vingt-trois  baignoires  en  plomb  disposées 

'.par couples;  Au  fond  de  cette  pièce  se  trouvent  sept  cabi- 

"-BBts.  pourvus  d'appareils  de  douches. 

Le  bain  des  soldats  est  également  dans  une  salle  unique 
où  se  trouvent  à  la  fois  dix  baignoires  en  plomb  pour  les 

c.80US^>fficiiersY  deux  piscines  et  huit  cabinets  de  douches, 
et^ifin  une. é tu ve  dans  un  angle,  au-dessus  de  Tancienne 

r  source  romaine  n*  i.  Elle  reçoit  aujourd'hui  sa  vapeur  par 
Q&e  petite  galerie  venant  de  la  voûte  du  pmsard  militaire. 
L'ensemble  des  installations  des  thermes  militaires  est 
très  primitif,  sauf  pour  le  bain  des  officiers  supérieurs  qui 
a  été  récemment  repris  complètement.  Tels  qu'ils  sont,  les 
locaux  actuds  conviennent  passablement  au  trsûtement 

'des  miliiaures,  bien  qu'on  puisse  leur  reprocher  une  trop 
grande  communauté,  pénible  à  bien  des  infirmités.  Une 

.  semblable  disposition  serait  impossible  dans  des  bains  d- 
vils,  et  il  est  probable  qu'en  reconstruisant  l'hôpital  mili- 
taire, on  se  rapprochera  danrantage  des  formes  générale- 
aient  aduttsea  pour  les  liaiiis  public^. 


[BHLES-BUNS. 

BÂf^  l'iéCabliaseirNBt  civîl  voit  u  ctiaot^  ragmcft^ 
[ue  juinée,  lapqnilatiioa  d<  fh^itai  imlitùrefa 
Qnant.  Ce  pMoomëne  ticBt,  pour  le  premior,  à-ife 
saas  ottM  croiSMBte  des  comiBunicttktns,  et  if  y  a 
sB{q>e8er  que  l'avfertufe  procbuoe  éa  «faamo  de 
toirbemB  à.  Vitr^  aefa  l'oonùOD  d'une  recrv- 
3  bmaque  dans  te  nembre  des  bugneurs.  Pour 
1  miliuûre,  «i  contraire,  fat  ràductiOD  de  darée  de' 
s  des  soldata  mus  les  dr^anx  a  diminué  le  nooibre 
landesu  Uest  eoastniit  peur  neosvoir  3 12  soldais 
«fTKMVBet  88  ofliciers  :  cette  coitùsuatce  snffiaaît 
aatnefaïs  pour  satis&ira  aux  devandes,  tandis 
877,  le  servioe  militaire  s'a  eu  que  «88  maladts 
r  à  la  bb,  et  «S4  e>  1878  (*)  ;  ce  sont  sortoot, 
'bui,  les  corps  auxifiàies,  tds  que  b^ndanncsie 
ionaoes,  qui  recraleot  les  tharmes  militaires.  Eh 
it  fin BWyeute  W)  litres  d'eau  pariiaigoeurvCoiiMae 
ai  civilB,  il  Aurait  suffi  de  i44  mitres  cubes  par 
1877,  et  de  149  en  187B  ponr  deeserrircompMe* 
s  iiaios  Kilitaires.  D'après  Je  d^it  de  aiS  mètres 
Uoné  au  service  milKaire  pour  ie  débit  'conataté  en 
re  1875,  il  Eostéoût  dooc,  so  iS^Sit  71  nôtres  aàtta 
lies  en  ftffieur  de  l'établissecDeiit  civil.  C'est  ià  use 
c  impoctaiite  qui  aiéritera  de  ne  pas  èlre  n^^Ugée 
venu-,  oarnotu  aomiaea  bien  {wÈs  probablement  do 
.  où  le  produit  dea  sondages  ne  sufiia  pas  aux 
15  àn'ÙB.  PkHS  allons  jeter  tm  rapide  coup  d'œilwr 
e«S'  qœ  Ton  amta  d'angmaater  encore  ie  défait  v 

KHBn. 

emiiFe''UtU  jkaa  isiéresBante  opération  i.  exéorinr 
sna,iestd'aMéiiorer  le  débit  durasndage  n*  tima. 

taon  1 3  stries  ofBefera  i3S  / ,  ,  [  fWsen  1 133  ) 
*»T7  Uaérto  soUaii.  ,»7r'   1  *s »W1  ùWl ^ 
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mo^m.àù  la  ijnjMoaîiie  ou  de  leot  Mtm  «âétsmaoL  Gfeet 
aiA  tntvaâL  ctktîvenebt  f  acfle,  tràa  pea  coûteux  et  dont  nous 
.«ttenâoKiâi  les  résidlote  les  pfa»  Jbrill«iit&  Nous  ranirioae 
oertamemeat  lealé  «liôt  on  tmà  isi  sioizs  Avions  gardé  la 
idiceatiaii  ^des  4mivmx  kfyfhranliquee  de  .fiourbonne.  ¥oîcî 
pourquoi  aoueroyMS  à  ua  acoraoBement  considérable  du 
débit  de  ce  sondage  ainsi  teaité.  vLe  focage  xle  11876  a  veo- 
«0Dtré  d'abord  une  >coioDi»e  natardle  lie  sables  qoortzetiK 
et  pyriienx  sur  s  5  mëtses  de  profondeiiF  :  à  ce  Biseau,  il 
ja  quîlté  le  sable  >p0iir  pénétnr  dans  les  argiles  baridées 
en  place,  puis  dams  cpiebiues  eouobes  sableuses  à  grains 
fins,  et  enfin  dans  les  assises  sopéricures  du  grès  bigarré. 
Le  débit  du  sondage  n'avait  'malàeureusement  paa  pu  6ti?e 
obienréau  for  et.  à  meenre  de  l'avaBceaieut  des  travaux, 
parce  que  l'apport  oonmdénMe  des  soitrces  romaines  n'en 
pouvait  %toe  isolé,  et  «auesi  paâroe  que  les  épuisements  roi- 
sins  jKuraient  affeclé  tous  les  résultats  dans  4fkes  praportMins 
aussi  inrigidièiiea  que  conaîdécables*;  mais  une  fois  le  «cd- 
lementofiéré^iiiois  avons  pn  eonstaliBr  on  débit  énorme, 
175  sBoMnea  cubea  par  $our,  qui  prouve,  A  nos  yeux,  ^pi'il 
.fJBBat'omsîdérerlB'pied  du  sondage  .comme  très  voisin  d'une 
des  principales  fissures  qui  amànest  l'eao  à  travers  les  grès 
bigarrés.  )De  pAas,  ia  ch»ninée  sableuse  qae  nous  airons 
perdue  se  pratengnit  probabLement,  à  côté  du  trou  de 
aowk,  presque  "vmrtierieHient,  mais  pas  assez  pour  que 
nous  ayons  pu  la  snivne  pendant  tes  so  mètves  restant  à 
pMcourir,  et  nous  regardons  cet  important  dépôt  aévestif 
fiomiae  T indice  pnobable  de  la  prinâpale  émergence  natu- 
relle des  eaox  de  fianrbeiine  :  son  pied  doit  néoessaûrement 
cdmlîr  à  la  fissure  la^lus  aquiAre.  Gomme  il  n'est  pas 
bÎBD  ébrigné  du  trou  de  .sonde,  il  ooffiravt  de  broyer  le  grès 
sur  une  étendue natieinta  anlourtet  au-dessous  de  ce  point 
pour  être  certain  de  mettre  le  sondage  en  communication 
directe  avec  iea  gnndes  fissuras  aqnîftnss.  L'opéraii^  du 
htofm^kh,  djfluanite'est  très  fiadla^  &ire  avec  les  bicjois 
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dont  on  dispose,  aujourd'hui  ;  1c  courant  d'eau  du  soudage 
suflii-ait  sans  doiile  à  enlever  les  sables  produits  par  les 
explosions;  dans  tous  les  cas  on  les  retirerait  aisément  avar 
une  cuiller  à  soupape  manœuvréo  à  la  corde*  Et  si  le  cou- 
rant était  une  gène  pour  Tintroduclion  des  cartouches,  il 
est  facile  de  le  supprimer:  il  suffît  pour  cela  de  Tarrëter 
complètement,  et  le  moyen  est  fort  simple  :  il  consiste  à 
prolonger  le  tubage  actuel  de  6  mètres  environ,  car  nous 
savons  que  le  sondage  n*  i3  est  alors  à  son  maximum  de 
charge.  Un  cuir  embouti  placé  à  l'intérieur  et  vers  la  base 
du  tuyau  de  rallonge,  emboîté  sur  le  bout  libre  du  tubj^e, 
suffirait  à  assurer  Tétanchéité  et  l'arrêt  du  courant.  Un  ro- 
binet latéral»  vers  la  base,  servirait  à  le  rétablir  pour  l'é- 
coulement des  sables  :  enfin  la  manœuvre  de  la  vanne  et 
du  robinet  de  jauge  empêcherait  les  sables  d'être  jetés  dans 
les  tuyaux  collecteurs.  Dans  tous  les  cas,  quelque  hypo- 
thèse que  l'on  puisse  faire  sur  l'origine  des  sources,  le 
broyage  à  la  dynamite  aurait  au  moins  pour  effet  de  créer 
une  chambre  d'appel  au-dessous  du  sondage,  et  par  con- 
séquent d'en  augmenter  le  débit«  A  ce  titre,  la  même  opé- 
raiion  pourrait  être  tentée,  avec  certitude  de  succès,  sur 
un  certain  nombre  d'autres  sondages,  dont  la  position  en 
dehors  des  bâtiments  rendrait  le  travail  pins  facile. 
•  Un  autre  moyen  d'augmenter  les  ressources  de  la  station 

est  toujours  à  la  disposition  des  services  pour  les  besoins 
urgents  :  c'est  l'ouverture  du  robinet  de  la  source  n*  s 
installé  au  fond  du  puisard  militaire,  et  qui  peut  fournir 
plus  de  loo  mètres  cubes  par  jour  en  maintenant  les  épui- 
sements dans  cette  enceinte  :  sans  doute  cette  eau  n'a  pas 
absolument  la  même  valeur  que  les  produits  des  sondajpBS, 
]:  mais  c'est  elle,  en  somme,  qui  représente  les  anciennes  eaax 

de  Bourbonne,  et  qui  en  a  fait  jadis  le  succès. 
De  même  qu'on  peut  faire  arriver  au  puisard  militaire 
i*  une  partie  des  sources  romaines^  on  peut  aussi  en  avoir  an 

mL  puisard  civil,  soit  en  faisant  ouvrir  la  bonde  de  fond,  aoit 
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plutôt  au  moyen  d'un  percemen  t  latéral  fait  dans  la  paroi  est, 
vers  le  milieu  de  sa  largeur,  à  i",2o  au-dessus  du  fond  du 
puisard.  On  tuyau  de  o^^io  scellé  dans  le  mur  et  muni 
d'une  vanne  donnerait  des  résultats  semblables,  mais  plus 
considérables  encore  que  le  robinet  du  puisard  militaire, 
sans  exposer  d* ailleurs  à  aucun  afTouillement,  puisque  le 
courant  d'eau  se  produirait  dans  les  travaux  romains.  Le 
débit  de  cette  source  a  été  de  4<)o  mètres  cubes  pendant 
nos  travaux  :  en  admettant  que  moitié  fût  empruntée  aux 
sondnges,  il  resterait  toujours  un  accroissement  d'envi- 
ron 200  mètres  cubes. 

11  existe  encore  d'autres  moyens  d'accroître  le  débit  des 
sources,  par  exemple  un  nouvel  abaissement  d'émergence 
de  3  ou  4  mètres;  mais  cela  mènerait  à  une  dépense  de' 
600.000  francs  au  moins*  II  serait  plus  simple  d'iusuiller 
directement  de'  moyens  d'aspiration  puissants,  en  profon- 
deur, dans  deu^  ou  trois  des  meilleurs  sondages,  pourvus 
de  chambres  d'appel  au  moyen  de  la  dynamite,  ou  au' 
moins  sur  le  n*  i3,  si  le  broyage  y  produisait  les  résultats 
que  l'on  doit  en  attendre. 

Enfin  il  y  aurait  quelque  intérêt  à  tenter  un  sondage 
dans  un  petit  vallon  qui  débouche,  en  aval  de  Bourbonne, 
presque  en  face  de  la  tète  de  l'aqueduc  actuel  :  il  semble 
que  l*aqueduc  romain  avait  un  branchement  provenant  de 
cette  direction;  peut-être  ce  vallon  renferuWit-il  autrefois 
des  sources  thermales,  ce  qui  n'aurait  rien  d'étonnant,  car 
il  est  à  peu  près  parallèle  à  celui  de  la  Borne,  et  on  y  ren- 
contrerait, au  percement,  les  argiles  bariolées,  puis  le  grès 
bigarré,  comme  au  pied  du  coteau  des  bains  qui  en  est  à  * 
600  mètres  en  ligne  droite. 

En  résumé,  on  voit  que  l'insuffisance  probable  du  débit  ' 
des  sources  dans  un  avenir  prochain  i)Ourra  être  combattue' 
par  des  moyens  dont  plusieurs  sont  d'un  effet  certain  et 
d'une  exécution  peu  dispendieuse. 


_  EIÉCOTKW  W»  TKAMia  PAR  «  SBKVKE 

DES  uines. 


^  1,  —  Traranx  prélimiaalres. 

„  ,5  «totae  .855  .  F»=n'  rin«r..n«>.  d«>^ 
in«  Je.  nùKJ  <i"B  le*  l»»»»™  '■''»"'«  '  '  ""^ 
emenl  des  eaux  minérales.  ,  „  _i.  „     _„r 

î  cette  époque,  ri».  n-a,.il  é«,ten«  à  B.^»™».  ^ 
,  ,,e  «.«VavonB  dit  pou.  la  8»  du  siid.  demer,  c-Mt- 

i'-'ta  avait,  eo  I7«6s  aurtliort  un  poi  te  bain  en  jfem 
le  t»Ue,  conatroU  au  moyen  âge,  "<■  »e  montiaumt  W 
»u  de  la  Fontaine  Chande,  et  conïHt  cette  Murce-  «•• 
jalil  édifice  de  sljle  grec.  .     .  _^ 

^  On  avait,  en  .783,  cnr*  to  puisari  roman.  jn»Ilfà 
S  mètres  auJessous  du  sol  naturel,  pni»  prolongé  sra^ 
roiaiasqo-a»  sol,  et  ajonl*  des  fondation»  yollfe  «^ 
«M»  audU  puisard,  ce  qui  formait  un  résetroir  ou  pto^ 
mait  l'aspiratit»  d'no«  coisJé  i.  n<e<*  nue  par  un  «u-èp. 
On  élatlissement  de  bain»  commencé,  an-dessm  et  *  e«e 
du  puisard,  avait  été  achevé  pat  l'Eut  en  iSia. 

3.  i  rhtpital  militaire,  en  1785,  on  avait  relro»»»M« 
galerie  romaine,  débouché  lea  aoorOM  tuhée»  n-  ï  eu, 
et  amené  leurs  eaui  au  fond  d'un  petit  pninanl  en  pierre 
de  taille  où  se  faisait  l'aspiralien. 

/,•  Enfm  l'Étal  avait  acheté  les  droit»  q«!e  sieur  Hayru 
prétendait  avoir  sur  une  source  reconnue  à  peu  de  dkttnee 
deaéiabliasements,  et  cette  source  «vidt  étébouchée: 

TeUe  était  la  situation  en  186S:  H.  Dmuot,  alors  ugé- 
nieur  en  chef  des  mines  i  Chaomonl,  eot  Beorbmme  «>k 
son  senice,  et  s'en  occupa  Kttvement.  Il  a  eiposé  ses 


tfaraux  dan?  une  notice  insérée  aux^  Àaméks  de»  minu^ 

Malgré  ceite  pnbtioalieii  relatwemcDt  récente,  boas  ne 
pouTODS  noms  dispeneer  de  passer  rapNknœnt  en  re^ne  les 
opérations  exécutées  par  M.  Drouot;  nuHSJMUsne  donne-^ 
rone  pas  tons,  les  détails  que  roa  povra^  a«  beosio,  re- 
tiooyer  dans  la  netii»  de  i<63. 

.  ÊiwiBê^  gé&lQgiqueik,  —  M*  IkniM  a  commencé:  par  étu- 
dier la  eontrée  au  poinl  de  yuegéoèegâqae  :  cet  examen  est 
conâgné  tout  au  long  au  commencement  de  la*  notice  pnè- 
citée.  Il  a  reconnu  que  les^  bancs  solides  du  grès  bigarré 
de^'aîent  passer  à  une  quaoran^ne  <te  mètres  en  contre-bas 
du  pavé  des  biûns  dans  la  région  occupée  par  les  étaUis- 
sements  thermaux^  et  que  ces  l^  mèfires  deTaieot  être  oc- 
cupés entièrement  par  les. argiles  barWlées  imp^méablesi 
Le  BÎy  eau  supéeieur  des.  aigiies  baortolées  se  trowre  &  la  coife 
963  e&vîJDon  dan» le  jardin  des  tbermes  citils,  s(»t  à  3  maî- 
tres au-dessus  do  pavé  des  baîns«.  Aucone  nappe  perméable 
ne  venant  couder  les  argiles»  bariuléesy  M*-  Drouoè  a  pensé 
quei  les  eaux  thermales  devaient  a'épancwâr  à  bi  surHuse  du 
grès  bigarré^  au  contact;  des  aqj^ilesî 

Faille  de  la  Borne.  —  Un  benraux:  hasard  a  permis  an 
même  ingéoieor  de  reomnaitre  f  existmice  d'une  faille  à 
peu  de.  distance  des  themneS':  voici  rUsteire  <!&  cette  dé* 
couverte. 

En  i8Mv  un  puits  pai€é  à.5o  mètres  de  la  rive  gamebe 
de^la  Borne,  dans  la  maison  Lessertois^  a  r^icecita^é  une 
crache  de  saUe  absorbantis  à  la  cote  t&6^  99.  Informé  de 
cette  chxu>nstaiicey  M.  Drouot  a  recherobé  quel  pouvait 
êtœ,  BOT  la. rive  droite^  le  représentait  de  oe  mvean  aqui* 
fècet  ^iV^  identiié  anesitètavec  un.  banc  de  sable- fie 
1  mèlre.  d'épaîssetti;,  qutestvmiqoe  dans. cette  région.  Gte 
banc  forme  la  séparation  des  argiles  bariolées  et  du  mus* 
çbeikalk  et  fcumèti  des  souaoes  impoitsntes  le  long  delà 
riire  dwite»  Or  un  nivcUement  q)éoial  a  ia^ft  vGi^^iî  la 
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C0le  de  cette  couche  sar  la  rive  droite,  et,  comioe  cHe  nt 

"     sque  horiz<Hitalet  ainsi  que  l'ensemble  des  terrains.  Ut 

ërence  de  j",  i  s  dans  cet  inlen'alle  de  i  oo  inëlreaeaviroB 

tait  explicable  que  par  la  présence  d'une  faille  entre  loi 

s  points  observés. 

/importance  de  la  faille  étant  bien  inférieure  i  la  pois- 
ce  des  argiles  bariolées,  celles-ci  devaient  continuer  à 
ner  une  zone  imperméable  au-dessus  dea  grès  bigarrés: 
lors  la  faille  elle-même  pouvait  être  considérée  comme 
tassage  cboÏM  par  l'eau  minérale  pour  s'épanchera  la 
Hice  des  giés,  et  il  ne  s'agissait,  qiie  d'atteindre  celte 
pe  pour  tirer  des  sources  tout  ce  qu'elles  pouvaient 
duire. 

«9  olnervations  ultérieures  n'ont  guère  permis  de  mo- 
er  les  opinions  émises  par  M.  Drouot,  saufsurdes  dé- 
i  accesswies  qui  n'ont  pas  assez  d'importance  pour 
nger  les  conséquences  pratiques  que  l'on  en  a  tirées. 
i-iploraiiom.  —  l'oor  compléter  ses  études,  M.  Droaot  a 
tiqué  sept  forages  dans  le  sol  autour  des  établissements 
danirannée  1867.  Nous  allons  les  énuméreravec'IesFé^ 
ats  qu'ils  ont  fournis.  Ces  sondages  préliminaires  ont 
3  été  exécutés  au  diamètre  de  o'',oj. 
^  n*  I ,  placé  dans  le  jaidin  des  bains  civils  et  tout  près 
l'établissement,  a  sa  margelle  à  la  cote  sSti.oi.  A  la 
fondeur  de  s",  10,  il  a  rencontré  un  pavé  ancien;  immé- 
.einent  après  il  a  pénétré  <lan3  les  argiles  bariolées;  il  a 
tinué  dans  le  même  terrain  sur  »  mètres  de  bautcur,  et 
té  artêtéà  la  cote  saS.oi,  soit  à  a8  mètres  de  prolbn- 
r.  Dès  la  profondem-  de  18  mètres  il  avait  donné  ub 
d'eau  thermale  à  la  température  de  53*,  sans  que  le 
lit  eût  paru  augmenter  beaucoup  avec  l'approfondissa- 
it. On  le  reboucha  arec  de  l'argile  jusqu'à  reprise  ulté- 
ire. 

*  n»  a  n'a  été  poursuivi  que  sur  &  mètres  de  profondeur, 
milieu  d'éhoulements  qui  formeut  la  base  du.coieaa  et 
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ftti  eoBt'iort  importants  dans  certaines  parties  du  jardim 
des  iMÎns,  par  suite  de  remaniements  superficiels  dus  k 
d'anciennes  constructions  que  ne  pouvait  soupçonner 
M«  Drouot 

Le  n*^  3,  placé  dans  une  position  analogue  à  celle  du 
n*  I,  et  poursuivi  sur  S^.So  de  profondeur,  a  traversé, 
comme  celui-ci,  environ  s'^fâo  de  terres  rapportées  ;  pub 
il  a  pénétré  dans  les  argiles  bariolées  sans  rencontrer  de 
pavé  ancien. 

Le  n"*  4*  entamé  un  peu  plus  haut  sur  le  coteau,  à  la  cote 
263,go,  a  traversé  des  terrains  peu  réguliers,  et  s'est  arrêté 
à  la  cote  344)7&;  ^^  niveau  s52,6o,  il  a  passé  dans  un 
banc  de  calcaire.  M.  Drouot  a  cru  reconnal:re  là  un  banc 
aaturei  dont  la  présence  à  ce  niveau  devait  bien  le  sur- 
prendre, quoique  il  n'en  fasse  pas  l'observation.  Eu  effet 
il  n'y  a  aucun  Ht  calcaire  dans  les  argiles  bariolées,  et 
celles-ci  commencent  à  la  cote  363,  comme  le  dit  i>L  Drouot» 
Il  est  évident  que  le  sondage  est  tombé  sur  une  des  ma- 
çonneries romaines  qui  existent  jusque  dans  cet  emplace- 
ment, recouvertes  par  des  éboulements  considérables. 

Le  n*  5,  placé  au  sud  du  jardin  des  bains,  à  mi-coteau, 
a  été  commencé  à  la  cote  274,06  et  poussé  à  i5"*,4cr  de 
profondeur  :  il  a  traversé  les  bancs  inférieurs  du  niuschel- 
kalk  sur  g",5o  d'épaisseur.  11  a  rencontré  ensuite  le  lit  de 
sable  quartzeux  dont  la  base  s'est  trouvée  à  la  cote  263,06, 
puis  un  mince  banc  calcaire;  enfin  il  a  pénétré  de  4  mètres 
dans  les  argiles  bariolées  régulières. 

Le  n*  6  a  été  foré  dans  la  cour  de  l'établissement  civil. 
Commencé  à  la  cote  365,63,  il  a  été  poussé  à  32*",68  de 
profondeur.  Il  a  traversé  d'abord  7  mètres  environ  de  ter-* 
rains  remaniés,  composés  de  pierres  en  fragments  et  de  sa- 
bles ;  ceci  provient  évidemment  de  ce  que  le  forage  a  été 
commencé  sur  une  ancienne  excavation,  et  peut-être  dans 
un  ancien  puits,  car  le  remaniement  ne  dépasse  pas,  en 
général,  4  mètres  de  profondeur  dans  les  environs  du  point 
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cIkM.  Aussitût  aprËs  ces  décwibrsa,  la. WQdAgea. fen— 
contré  les  argiles  bariûléea  et  ne  lee  a  plus  ^ttàee.  IL  a 
caaimencé  à  doooer  de  L'eau,  tbarmale  vera  la  profaudor 
de  s4  mètres,  à  une  température  de  64*  ;  le  débit  s'aeciDiçi- 
sait  au  fur  et  k  mesure  de  rappiofoodisaeaieut.  Goiumft  on 
ne  l'avùt  pas  tube,  ou  l'a  iabouch6  av«c  de  L'argile  josc^'à 
reprise  ultérieure. 

Le  u*  7  a  été  entrepris  à  peu  de  distance  du  puisard  ma- 
litaire  dans  la  cour  des  officiers  :  il  n'a  trouvé  que  àm  dit-  ' 
bris  remaniés  et  de  la  glùas  grise  jusiju'à  uœ  profasdenr 
de  fi  mètres  ;  il  a  rencontré  alors  une  coucbe  épùsse  de 
béton  ei  on  l'a  arrêté  ausaitdt  pour  le  reprendre  ensuite 
[dus  tard. 

Contiquenee  ia  eaiploratiotu.  — L'ensemble  des  travaux, 
pfédtés  montre  que  la  vallée  de  Borne  a,  pour  sol  une  cer- 
tùne  épaisseur  de  terrains  rapportés  reposant  sur  le»ar- 
j^les  bariolées.  Les  sondages  i  et  6  justifient  les  prévisions 
de  M.  Drouot  :  les  eaux  thermales  ont  ïaar  origine  au- 
dessous  des  argiles  bariolées  ou  dans  les  zones  sableuses  qot 
alternent  avec  des  argiles  en  ibrmant  la  tranùtion  entre  ce 
terrain  et  les  bancs  de  grès. 

H.  Drouot  a  Uré  beaucoup  d'autres  conséquences  de  ses 
recherches  :  U  croyût,  notamment,  que  les  chances  de  fort 
débit  iraient  en  augmentant  en  s'éloigoant  du  puisaird  nr 
main  dans  la  direction  de  l'ouest  :  les  aiuidages  ultérieurs 
ont  contredît  cette  opinion  comme  nous  aurons  occasion  de 
le  voir. 

Mais  l'hypothèse  justiâëe  d'une  nappe  d'eau  thermale  cir- 
culant vers  la  surface  des  grës'bigarrés  a  ameoé  M.  Drouot 
jL  depiander  un  périmètre  de  protection  pour  empteher  tou. 
propriétaire  de  chercher  iatlaindre  l'eau  thermale.pw  «Jbn 
soudages.  M.  Dcouot  dé^irût  i^  les  limites  fussent  a«Mi 
rieculées  vers  l'ouest,  daos  la  direction  d'où  lui  parùasaient 
provenir  les  eaux  soulercûnea.  Xoot  ep  acçordant.le'  féri-. 
ûjèttepar  décret du.3i  mai  i S^.  L'adminiato^n a.ywi^ 


que  l'épaissav  des  baoes  ktraveraer  safBsait  pûor  protéger 
les  aourees  contre  les  sondages,  et  qu'il  était  néceâsûre 
âmlement  de  se  prémunir  contre  des  fouillsa  pea  profondea 
qni  recueilleriateBt  les  eaux  minérales  superfieîelïes  extra- 
vaséest  comme  autrefois  le  puits  Mayran.  Le  périmètre  a 
été  limité,  par  smte,  à  la  surfoee  occupée  par  les  terrains 
d'aUnvion  ou  de  remanîenrat  autour  des  deux  établisse* 
uMDts  juscpi'à  une  centaine  do  mètres  de  chacuft  d'eux  en 
amontetena^al. 

Augm€niMimidu,4ihU.  — *  MA  admettant  une  nappe  d'eaiL 
aÔMétale  continue,  entravée  dans  sa  marche  par  diverae&ré^ 
sistances,  l'augmentation  du  débit  ne  pouvait  être  obtenue, 
suivant  M»  Drouot,  que  par  l'accroissement  an  nombre  et 
des  diamètres  des  orifices  offerts  à  son  ascension  ;  il  fallait 
donc  forer  de  muveaux  sondages.  Ce  travail  a  commencé 
pendant  l'année  i858  et  continué  ensuite  à  diverses  te-r* 
prises  jusqu'au'  dernier,  exécuté  en  1875,  Nous  allons, 
passer  en  revue  l'exécution  de  chaque  sondage  et  les  ré-* 
snltats  obtenus. 

Bien  que  le  sondage  n"*  1 3^  soit  de  beaucoup  postérieur  à 
tous  les  autres,  et  qu'il  ait  été  exécuté  au  milieu  des  tra» 
vaux  d'abaissement  des  niveaux  d'émergence,  la  connexité 
des  sujets  nous  Ta  fait  placer  après  la  description  des  tra- 
vaux militaires,  ce  qui  a  plus  d'importanœ  que  la  snccesh 
sion  précise  des  dates. 

§  2.  ~  SoBdagas. 

Sondage  n*  7.  -^  L'hApilal  mîUtaire  n'ayamt  que  dfCB 
sources  insigniGantes,  M.  Drouot  crut  pouvoir  égaliser  ta 
situation  en  le  dotant  de  quelques  sondages. 

On  oammenca  par  rouvrir  le  sondage  n^"  7.  Au  mois  de 
mai  1&57,  U  avait  été^  entamé  seulement  juaqofau  béton 
romAÎn,  avacd^  oulila  de  0*^,07  de  diamètre,  pendAut  les 
redienebse  de  JUU  Drpuot  is  médecin  en  chef  de  l'hâpîtal 
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aire,  M.  Cabrol,  l'avait  faitcontiDner  ensuite -au  mime 
lètre  pendant  Télé,  et  était  parvenu  à  la  profondeur  de 
90,  c'est-à-dire  à  la  cote  siS'.ig.  Le  forage  n'avait 
Diitré  que  les  argiles  bariolées,  et  n'avmt  pas  fourni 
1  jaillissanie  :  il  avait  reçu  un  tubage  en  tuyaux  de 
lanc.  Pendant  la  durée  de  l'été,  sous  l'influence  pR»- 
iment  des  épuisements  destinés  au  service  balnéaire, 
s'y  mHÏntenait  à  S'tho  en  contre-bas  du  sol,  et  des 
sements  tentés  à  la  pompe  lui  assignaient  un  tlébit  de 
êtres  cubes  à  la  cote  ^53,09,  avec  une  température 
i'.  Ce  résuhat  avait  peu  d'utilité,  car  il  était  probable 
■rtain  aujouitl'hui)  que  le  débit  constaté  ne  représen- 
qu'une  dérivation  des  sources  militaires  Patrice  et 

ÎS.  ' 

pendant,  an  mois  de  juin  i8d8,  H.  Dronot  fit  hb  nouvel 
dans  ce  sondage  :  il  relira  le  tube,  cooiplélement  dé- 
-é,  installa  une  crûsse  de  sondage,  et  fora  ave£  des 
I  de  D'isa  de  diamètre.  A  la  cote  947t>^i  1^  puitS'ren- 
a  la  couche  de  béton  romain.  M.  Drouot  ne  jugea  pas 
*tun  de  pousser  les  travaux  plus  loin,  et  se  contenta 
lifier  que  le  béton  avait  9  mètres  d'épaisseur,  puis  il 
m  le  trou  avec  de  la  glaise  et  t'abandonna.  Nou»  ne 
renons  pas  quel  pouvait  être  le  but  de  cette  reprise  tà 
ment  laissée  de  cdté, 

isen  i86ï,  après  l'ouverture  des  sondages  i,  8,  9,  lo,* 
vice  du  génie  ayant  reconnu  une  diminution  sensible 
ensemble  des  sources  militaires,  l'atlribua  à  des  fuites 
AUt  des  forages  7  et  9.  Il  se  décida  k  faire  reprendre, 
et, sceller  le  n'  7  par  les  soins  des- ingénieurs  des 

I  travaux  furent  commencés  an  mois  d'octobre  iS63. 
Btalla  une  nouvelle  caisse  de  sondage,  ayant  son  ori- 
la  cote  9&6,o4,  et  scellée  dans  un  puits  de  4  mètreS' 
sfondeur.  Puis  on  fora  au  diamètre  de  o~,49  juaqi^i 
ifoodeur  de  8~,88  en  posant  des  tubeide  retenne  w 
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tôle.  A  ce  niveau,  cote  5i47"'>i7»  on  retrouva  le  béton  ro- 
maia.  On  Tentama  avec  lesomils  de  o^'vasS  de  diamètrei 
et  on  poussa  le  sondage  jusqu'à  la  profondeur  de  28",  1 3 
comme  en  1857  :  le  trou  traversait  d'abord  les  2  mètres  de 
béton,  puis  des  argiles  bariolées  assez  résistantes,  parfois 
mélangées  de  sable,  parfois  un  peu  solidifiées  et  à  texture 
schisteuse.  La  température  au  fond  du  trou  de  sonde  s'éle-» 
vait  à  53*. 

Le  forage  fut  tube  au  moyen  d'une  colonne  en  bois  formée 
de  cylindres  en  chêne  de  o'^^so  de  diamètre  extérieur  percés 
suivant  leur  axe  d'un  trou  de  o",io.  Chacun  de  ces  cyiin-» 
dres  avait  une  longueur  de  3  mètres  environ.  Ils  furent 
réunis  par  des  entailles  à  mi->bois  et  fixés  ensemble  à  chaque 
joint,  par  dix  vis  en  bois  disposées  en  quinconces.  Des  frettes 
en  fer  empêchaient  les  tuyaux  de  se  fendre  pendant  les 
efforts  de  Tassemblage.  La  longueur  totale  de  la  colonne 
était  de  &7",66. 

Les  deux  cylindres  inférieurs  furent  percés  de  trous 
longitudinaux  de  o",iS  de  long  sur  e^fOiS  de  large,  au 
nombre  de  cent  quatre-vingts,  disposés  en  quinconces  sui<- 
vanc  six  lignes  verticales  :  ils  forment  la  lanterne. 

Trois  cornets  de  scellements  furent  fi^és  le  long  de  la 
colonne  pour  empêcher  le  ciment  d'obstruer  la  lanterne  1 
deux  sont  en  cuir  et  le  troisième  en  tôle  mince.  C'étaient 
de&  collerettes  de  forme  tronconique,  la  petite  base  en  bas^ 
clouées  autour  du  tuyau,  et  divisées  par  des  génératrices 
en  feuillets  qui  se  recouvrent  les  uns  les  autres.  Placés 
vers  le  milieu  de  la  hauteur  de  la  colonne  des  tubes,  ils 
séparent  ainsi  en  deux  l'espace  laissé  libre  par  l'excès  de 
diamètre  du  forage.  La  partie  inférieure  restant  vide,  la 
partie  supérieure  fut  remplie  d*un  mortier  de  ciment  for- 
mant lescellement demandé.  La  dépense  de  cet  ensemble 
de  travaux  s'est  élevée  à  3.Soo  francs  environ.     . 

BiiuUaU.  — ^  Des  expériences,  faites  en  i863.par  M..le 
garde^mines  Délaissement,  semblaient  accuser  une  augmen- 
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de  6  isMres'cvbes  pour  le  trop-plein  an  ptisard  «nSi- 
«nqae  le  forage  fat  arrivé  à  fond,  samaacoBe'eau- 
itioQ  directeentre  le  for^e  et  le  puisard.  Oa  attribuait 
:vois8eneDt  à  Ats  eaux  provenant  de  la  profoBâear, 
andant  daiffi  le  KrraiD  d'alInvioBj  et  se  dir^eant 
an  poîssrtl  nrilittûre  :  et  c'est  pour  ncaaSt  ces 
[De  l'on  avait  lusse  une  lanterae  au  ixmt  dn  tiA)Bge. 
s  4e  6  mètres  cubes  observé  ayant  disparu  après  le 
net,  H.  OelaisBefDent  en  concluait,  à  l'appot  de  la 
■e  de  voir  rî-denus  inâiqaée,  que  ce  noarel  effet 
Mit  de  ta  fernKtura  par  le  oim^t,  de  toute  comma- 
<a  «ntrc  les  eaux  «ffiuast  i  la  hnrlerae,  et  les  ternioa 
■ion.  Il  pessait  qu'il  y  Bvdt  Heu  de  réunir  par  un 
le  tubage  dn  n*  7  au  pirisard  afin  de  recn^llirle  débit 
lant  du  sondage. 

l'absesce  de  tout  doennent  «ontradietoitv,  et  en 
ccHDpte  de  l'expérience  précitée,  noos  pemions  que 
lage  n*  7  fsnmhvit  au  moins  on  peu  d'eau  lors  de 
saluent  généml  des  inveanx  d'^ëmergmce.  Il  âtA- 
le  tpK  les  feuillets  «Menic  signalés  pendant  le  sm- 
mwwsent  un  filet  d'eau  tliertirafe,  dnsi  qne-cela  s'est 
té  pour  les  sondages  i  et  9.  Mais  dans  les  termns' 
irboBBe  on  e^t  babhué  k  quelques  nn^rises. 
a  surprise  a  été  de  tronver  le»  ffaits  en  parfaite  «n* 
ion  avec  les  données  ci-dessas  rapportées.  Le  son- 
0"  7  ne  doitae  rien,  pajs  plus  à  la  cote  s5»  qu'aa 
L  dn  sol.  Les  sk  nètrea  de  M.  Belaissanent  sont  une 
,  et  ^  le  sondage  ne  doBBut  pas  d'eau  jaillissanle, 
fn'il  pnisRit  dam  les  dhnions  les  «aui  ^e  )'«»  7 
itrait,  au  lieu  de  les  fournir  k  ces  atluvioni. 
e  IrrasM  (Aserratrmi  noos  a  fni  eenstruir«,  en  iS;^, 
ne  de  sondage,  7  nëtres  de  galeries  sooterndiies  -M' 
Tes  de  eondahes  :  dépesse  de  1 .400  francs  etrrirMi 
ua^  jBtnaia  aoeeue  utilité,  &  nnrins  todtefoto  (pw- 
i  se  décide  à  reprendre  le  forage  d*  7  et  fc  le  potMMr 


à  4û  nèMer  de  {MfendeBr,  t^émtîM  qiû  fletfaîtmms  (kcSft 
61  prabBMemeBt  «vactageuse.  teque-'là  fo  eondage  7  "iiè 
donnera  absolument  rien,  preuve  que  son  scellement  eflt 
pufafitemant  étaoDhe. 

Smàagt  n*  8.  —  Lorsque  M.  Brèiret  dbandoima'le  v  7; 
Il  oamt  te  n*  8,  à  moins  de  1 1  wètres  de  detasce  sa  nord* 
BBt  dtt  précédent.  La  aùsm  de  sondage  fot  installée  dans 
les  argiles  ra^iportées,  et  un  premier  forage  fat  exécuta 
avec'des  ontUs^e  o'",o7  de  diamètre  jusqa*à  la  profondeur 
de  2h"j66,  o9te  225,98.  L'eau  s'élefa  rapidement  'alors 
dans  le  trou  de  sonde  avec  une  températme  de  S5*.  Des 
essais  avec'les  pompes  semMèFent  fooniirde  bons  résnltats, 
et  Ton  recommença  ie  forage  avec  des  entDs  de  «^,^6  de 
Aamèire. 

lusqu  à  la  protodeor  de  ^,5e,  cote  s47,i'6,  te  fesage 
rencontra  des  argBes  rapportées.  Pois  il  tntvierea  'le  béton 
romain  sor  1^,^  d'épaissem*.  Au-dessous  ds  béton,  on 
trouva  un  peu  de  gravier  caleanre,  reprêsentam  les  allu-^ 
vfons  aiKîeuNS,  puis  on  pénétra  fnmthement  dans  tes* ar- 
giles bariDiis.  Bkes  commeneènent  à  devenir  un  peu  sa** 
bleuses  vers  le  nifveaa  de  la  coke  S94f  €ft  se  tnékngërent  do 
bancs  scbistem  et  grësetix  -yere  la  cote  ^s^iS.  Le  sondage 
foft  poursuivi  pendant  9  mètres  eiicore  dans  des  lits  pena  ^ 
épais  attemativement  composés  de  mameset  de  grès  mar- 
neu9t«  ot  finit  à  la  cote  914  sur  le  grès  bigaivé,  dans  mt 
petit  banc  de  sable  fin. 

ie  tFDu  de  sonde  fat  tnbé  aveô  des  ryOindros  <de  bois 
identiques  à  ceux  indiqués  ci-dessus  pour  le  n''  7,  mais 
frottés^ Tondellas  de  curvre de  6  miHhnètrear  d^'èpaisaear. 
Les  deui  t«yaux  inférieurs  fuient  percés  de  tent  vingts 
quatre  ouvertures  ciroufaweB  de  o*,mS  de  diamètre  ponr 
former  la  Isslerne. 

DRe^fms  le  tabage  adtarré,  onessayti  ledébR  àla)pompe, 
et  on  ne  troliva  qa'im  iCsoharinsignifimt,  qui  n*atlei^tHdt 
pas  «-miftrea  cabea  par  joar  à  la  ente  1S4.  On  erti^éieore 
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snDtdtra  un  mouvement  d'eau  BOuterrain  cMime  ectei 
:  nous  avooa  cité  pour  le  d*  7,  et  à  titre  ausù  peu  jus- 

kucune  expérience  n'avait  été  faite  pour  jauger  le  aok* 
■fi  avant  le  tubage  :  mais  on  avait  .quelques  doDoées 
raies  par  les  observations  du  débit  du  trop-plein  du 
sard  militaire.  Celui-ci  s'élevait  à  10  litres  en  17  se- 
des,  soit  5o"°,8o  par  jour,  avant  le  commencement  des 
raux  de  forage.  Lora  de  la  venue  d'esu  constatée  à  la 
fondeur  de  5i~,66,  le  trop-plein  do  puisard  ne  mit  plus 

1 1  secondes  à  remplir  le  seau  de  10  litres,  ce  qui  fixait 
ébit  jt  7S°',5o  :  augmentation  ^o  mètres  cubes.  Aucun 
roissenoent  ne  fut  signalé  jusqu'à  la  profondeur  de  4  ■  mè- 
:,  pui»,  à  la  fin  du  forage,  on  trouva  gi  mètres  cubes, 
|ui  semblait  indiquer  une  nouvelle  venue  de  isà  i3  mè- 
:  cubes,  Supérieure  encore  au  débit  fourni  quelques  jours 
i  tard  par  le  tubage  définitif,  qui  fit  retomber  «osHtM 
ébit  du  puisard  au  chiffre  primitif. 
[  résulte  de  ces  données  que  les  lanternes  étaient  mal 
:ées  :  il  aurait  fallu  augmenter  les  ouvertures  tout  à  lait 

base,  et  en  créer  d'autres  aux  environs  de  la  profoo- 
r  de  59  mètres.  M.  Drouot  voulut  faire  cette  opératioo, 
s  il  dut  y  renoncer  faute  de  fonds.  11  se  contenta  de  retirer 
olonne  des  tulies  jusqu'à  ce  que  la  base  ne  fut  plus  qu'à 

profondeur  de  i6~,8i,  enleva  la  partie  supérieure  et 
tubes  de  retenue,  enfin  scella  le  tubage  en  coulant  du 
in  dans  le  vide  de  la  partie  supérieure  jusqu'au  bétm 
mn. 

lé$iiltat$.  —  Ansûtdt  après  le  relevage  de  la  col(M»e, 
rémarqua  que  la  partie  inférieuro  du  troude  soode 
lit  refermée,  et  que  les  argiles  étaient  remontées  de 
élres  dans  la  colonne  de  tubage.  On  cura  cette  portion, 
on  constata  peu  après  une  augmentation  de  iS  mètres 
es  sur  le  produit  des  souixes  militaires,  par  compâ- 
on  avec  une  expérience  semblable  faite  avant  le  relève- 


ttent'datvbage.  G*e8t  là  tout  ce  qu'oa  avait  conservé  des 
40»  mètf^  fournis .  par  le  forage  lorsqu'il  était  libre.  Il  est 
évident  que  Ton  a  fait  ainsi  une  déplorable  opération^ 
Hfabofd  en  ne  reperçant  paè  la  colonne  pour  la  faire  re- 
descendre ensuite,  ce  qui  aurait  conservé  le  vide  obtenu 
|>rimitivement.  Ensuite,  voulant  remonter  la  lanterne  fiu 
niveau  de  plus  grande  émergence,  on  Ta  soulevée  au  moins 
de  6  à  8  mètres  trop  haut,  et  Ton  a  perdu  une  bonne  partie 
de  ses  communications  avec  la  couche  aquirëre. 

Pour  réparer  ce  sondage,  il  faudrait  y  introduire  uo 
tuyau  de  enivre  de  o'yog  de  diamètre  extérieur  et  de  i  s  mè- 
tres de  longueur,  après  Tavoir  percé  de  trous  sur  presque 
toute  son  étendue,  sauf  au  milien  si  Ton  veut;  puis  chasser 
te  tuyau  jusqu'à  la  surface  des  bancs  solides  de  gvès  bi- 
garré, enfin  le  nettoyer  à  la  sonde.  La  dépense  serait  faible, 
et  l'on  pottrrait  en  attradre  so  ou  5o  mètres  cubes  par  jour* 
*  Les  dépenses  d'établissement  du  sondage  n*"  8  se  sont 
élevées  en  tout  à  4*  ooo  francs,  savoir  : 

francs. 

Réparation,  entretien  et  réfection  d'outils  et  engins.  ...  ,1.260 

Maln-d*œuvre  pour  le  forage •  .  ' i  .5oo 

Tubage  en  bois  de  chêne  pour  36  mètres  de  long 54b 

Frais  de  mirveiUaoce  et  dlve».  *  .  • , 700 

Total 4.000 

r 

A  la  cote  959,06,  son  débit  est  maintenant  de  34"'%6oo, 
d'après  le  jaugeage  du  i5  décembre  1876:  la  température 
correspondante  est  de  A 1^  et  la  salure  de  7S4o. 

Sondage  n*  g,  —  Ce  forage  est  situé  en  dehors  de  l'en-- 
oeioie  de  l'hôpital  militaire,  sur  la  place  des  Bains,  vers 
l'entrée  de  la  me  de  l'Hôpital.  Il  a  été  entrepris  par  le  ser** 
vice  du  génie  pendant  l'automne  de  1859. 

Le  trou,  foré  avec  des  outils  de  o",235  de  diamètre,  a 
traversé  d'abord  5  mètres  de  terrains  remaniés  !  puis  il  est 
entré  dans  les  argiles  bariolées  sans  rencontrer  la  couche 
de  béton  romain  découverte  aux  sondages  7  et  8.  Le  tra-* 
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seistivementiacilei  s'est  ooDtJiiaéauiaMaiiltnt  jtitqK'4 
ofbadeur  de  36~,4(>  où  U  B'est  «-rfité  aor  de  petite 
I  de  grès,  à  la  cote  219,86,  L'eau  qui  aTsilcomiBeBcA 
mtmtrer.dàs  les  premiers  mitm,  yen  5  ,à  6  p)6tieft4» 
indeur,  ne  s'ucmt  pas  pendant  la  suite  de  ri^^i>- 
issemeot.  Vers  an  môtiSB  de  pDoCwdtur  parut  as  pta^ 
i  une  oouTelle  venue  d'ean  mûiénte,  ma»  eo  petilB 
Ûté.  Ce  n'est  qu'à  3a  mëUesque  ica  aaix  devinrent 
isantea,  et  elles  subirent  ion  Juvsfne  sngmentatioD 
u' on  parvint  k  la  profondeor  de  34''i  1^1  cvte  9si,eo. 
mine  âsna  txoB  les  Soragei,  le  prender  dâ«t 'COoetaié 
ïsa  éelieaacoiip  les  réaalttfâ  des  jours  saivaiiti.  Ob 
a  d'abord  179  mètres  cakes  par  joar,  frù  80,  pais^i 
la  avec  des  Tuiatiaos  inqxBlaines  'dans  les  intvnlisft 
B  merares.  L'inOuenoe  de  uonvei  oiifite  ae  fit  seaàr 
idiatemeot  sur  toutes  les  autres  seoroeSf  doBt  les  dd- 
limhiaèi'eiit  dn  quart  enriroB  las  prenàas  jours, 
tubage  du  troudesoiule  fat  fait  aamoyen  detnyavi 
lèoe  de  o'',2o  de  diamètre  eilérieur  percés  d'un  trou 
',10  de  diamètre.  On  eut  laprécauUon.de  donner  &.I& 
rnp  unç  grande  loagaeiff  compraoant  5  tuyaux  foF- 
uDe.cûlonne.de.8%a3.de.faHiiteiir.  3c«»  ke  joinlB 
t  faits  à  emboîtements  réunie  par  des  viroles  de  cuivre' 
i  ayant  o'°,93  de  bauteur  et  o'',oo4  d'épaisseur,  clouée  - 
»  tubes  avec  des  clous  en  enivre.  Hais  la  celonae  de» 
'  ne  pot  Atre  enfoncée  que  jusqa'i  latote  999,141  le 
du  trou  était  déjà  ebstraé  par  des  «boafelKnts^riep- 
probablement,  bien  qo'oa  n'est  pas  «ttându  qvtBse  ~ 
pour  procéder  au  tubage.  Gclt  aecideM  avût  pow 
zlt  l&cbeux  de  laissA-  labssedcs  tayans  A  1^,06  aé- 
9  du  niveau  où  s'était  prtKWt  le  prineipal  aoctoiuse- 
do  débit.  Il  esc  rnà  qm  l't»  poBwit  espérar  que  le 
iiaaage  délayé  serait  peu  k  pea  esnntaé'et  huBserwmae- 
bre  d'amenée  des  At«.  Cvtt  ce  <qai  pBrdt  en  tlkt 
produit,  càrkMQâage-a*  gabdrm  debouBTéeiillais.  ' 


GepméaM,  f»  ne  Tetrevmmt  "ptts  te  dHSbit  fUmMl,  \m 
oflBciers  du  génie,  et  avec  eux  les  ingénieurs  des  mint», 
•peasètetA  pHis  fard  qu'une  parfie  des  eaut  smvait  resté- 
rieur  des  tubes  et  venait  se  peràre  'Aans  las  aHuvions.  Ils 
jQgèrefnt  nécessaire  d'effhctaer  tm  nouveau  tnnvail  poifr 
remplir  de  béten  l'espace  laissé  libre,  et  le  servkte  éSB 
fDines  fut  chargé  de  ropéraiti(m  à  la  fin  def  oonaée  i^86a.  ' 

On  installa  une  nouvelle  caisse  dé  sondage,  on  retka 
toute  la  colonne  de  tuyaux  ;  puis  on  reieplit  le  trou  ^arveb 
de  la  glaise  pour  éviter  les  ébouleinènts.-On  reprift  k  troa 
au  diamètre  de  o*,4«  jusqu'à  une 'pnofbndeur  de  i5*i4o. 
^n  le  continua  ensuite  avec  les  mrtils  de  o'^ystS  jusqu'au 
niveau  de  5S*',66  précédenmient  atteint,  puis  oti  essa^ 
d'^àller  urn  peu  pluslcm  avec  les  trépans  de  0*^,1  S  fmisdiB 
0^,07.  Mais  en  rencontra  dte  petits tencd  de  grès  très  dors, 
et  Ton  s'arrêta  à  35"',85. 

AusffltOt  après  la  fin  de  ce  forage,  la  oofomie  de  tayaus  fut 
fiedëscendue  dans  le  trou  jusqu'au  même  niveau  que  pfFé- 
HCédeuiment,  c'fst-à-dire  i  la  cote  n^^i^y  sans  qu'il  yeût 
aucune  raison  pour  ne  pas  k  proItHiger  de  '2^^77  et  aller 
jusqu'au  fend  du  trou  de  sonèe.  Le  tubage  fut  percé*  sur 
i9**,i9  de  longueur  &  la  base,  sm  lieuse  6^,93.  De  plus'Oii 
augmenta  le  nombre  des  trous  de  T'andenne  lanterne. 
Celie-ci  comprenait' s  or  trous  de  û"',io  de  long  sur  o^jOn^ 
de  large  :  en  y  ajouta  693  trbus  cSrcuIaTres  de  o*,02o  de 
diamètre ,  pins  744  trous  semblables  sur  tes  deux  tnyaut 
suivants.  En  comprenant  dans  le  total  la  surface  du 
trou  du  tuyau,  la  snrfhce  d'orifice  delà  faxnteme  B'éMve  à 

o*«,74. 

Sur  ie  sixième  tuyau,  on  installa  un  cornet  en  cuir  de 
foraie  tronconique,  di6coupè  en  sht  feufflèlB  qui  se  recou- 
vraient, pour  retenir  le  ciment  du  scefleinent  Après  la 
descente  du  tout,  on  introduisit  d^abord  un  peu  de  glaise 
battue  à  k  seAde,  eur  v^fio  de  hauteur  environ,  pms  un 
ttioffier  de  eialent  fut  tersè  entre  lacolomiè^  les  parois 
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lu  trou.  EdGd  od  coostruisit  uoe  l6te  de  sendi^  &  la  pirtie 
upérieure. 

Une  tranchée,  creosée  lors  des  travaux  de  1860  pcHv 
'éunir  te  sondage  AU  puisard  militaire,  fut  employée  de  dob* 
reau  de  la  même  manière.  Ou  se  contenu  d'y  replacer  les 
iinq  tuyaux  primitirs  débouchant  à  o,s8  au-dessos  du  ra- 
lier  du  puisard,  à  la  cote  adi,!^.  Ces  conduites  ont  nato- 
«llement  disparu  en  187a  lors  de  l'aménagement  génét-al, 
mur  être  remplacées  par  une  prise  d'eau  faite  à  peu  prèi 
tu  même  niveau. 

BéiuUau.  — Au  monoent  du  tubage  de  1860,  le  débit 
l'éleva  un  instant  au  chiflire  de  676  mëlres  cubes  (T) ,  puis  il 
lubit  de  fortes  variations,  accompagnées  de  dégagements 
l^azeux  très  abondants.  La  température,  trouvée  de  Oi*  aa 
bnd  du  forage,  se  réduisit  à  48"  et  4/*«  pour  se  relever  à 
io"  i/a. 

Lors  de  la  reprise  de  1868,  on  fit  quelques  eupémncet 
lur  le  débit  de  cette  source,  par  deux  procédés  différeotoi. 

D'abord,on  constata  que  le  débit  du  trop-plein  des  sources 
nilitiiires  variait  autour  de  1 9  mètres  cubes  en  moyenne  pea 
le  temps  avant  la  reprise  du  sondage,  tandis  que  trois  moi* 
ilus  lard  il  s'éleva  à  33  mètres  cubes  :  on  constatait  donc  une 
LUgmentationde  i4mètres  cubes, sans  qu'il  y  eût  eu  cbaoge- 
nent  sensible  pour  les  sources  civiles;  et  l'on  attribua  U 
lilTérence  à  l'amélioretioD  du  scellement.  Il  nous  paraît 
)lus  que  douteux  que  ce  travail  ait  pu  changer  ainsi  le  débit 
Atal,  et  nous  sommes  plus  disposé  à  admettre  que  la  dif- 
'érence  tient  tout  simplement  à  ce  que  les  premières  expè* 
dences  avaient  été  faites  au  mois  de  décembre  et  les  m- 
wndes  en  mars.  A  cette  dernière  époque,  l'eau  qui  remplit 
es  atluvions  s'opposait  aux  pertes  par  infîllraUons  et  suffi- 
lait  à  créer  le  surcroît  du  trop-plein. 

Mais  une  expérience  directe  semble  plus  concluante  et  a 
'avantage  de  fixer  le  débit  du  sondage,  en  18611,  &  la  ,cot» 
169,14.  Après  avoir  .vidé  le  puisard  militaire,  on  trottraun 


débit  âi9  Sé'ttkètYeR  cubes  pour  les  conduites  arrivant  du 
sondage  g.  La  température,  mesurée  dans  un  seau,  était 
éê^6^  s  Fexpérience  était  faite  en  décembre,  avant  les  tra- 
vaux. Au  mois  de  mars  suivant,  en  opérant  dans  les  mêmes 
conditions^  on  trouva  65  mètres  cubes  et  4i** 

Aujourd'hui,  tous  les  travaux  terminés,  le  jaugeage  du 
sondage  n**  9,  eiïectué  le  i5  décembre  1876,  nous  a  donné 
s8,8  mètres  cubes,  à  la  température  de  l^h^.  Ce  chiffre  doit 
être  considéré  comme  constant,  sauf  les  variations  que  pro- 
duisent les  saisons  pour  toutes  nos  sources. 

Sondage  n"*  i.  — Ce  travail  fut  entrepris,  au  commence- 
ment de  1 85g,  sur  le  trou  de  sonde  d'exploration  n*  i 
placé  dans  le  jardin  des  bains  civils.  Celui-ci,  profond  de 
518  mètres,  avait  été  rempli  de  glaise  pour  éviter  lesébou^ 
tements.  On  le  reprit  avec  les  outils  de  o",a6  jusquà  une 
profondeur  de  16  mèlres  pour  y  placer  des  tuyaux  de  rete- 
nltie  en  tdk  au  niUieu  des  terrains  ébouleux,  puis  on  le 
enDtinua  avec  les  outils  de  o"*,225. 
i  L'orifice  dû  trou  est  à  o"',58  au-dessus  du  niveau  du 
phyé  des  bains,  cote  s55,gi,  qui  nous  sert  généralement 
de  repère.  Au-dessous  dé  cette  altitude,  on  trouva  d'abord 
des  terres  remaniées,  puis  un  dallage  en  grès  à  i'",g2  seu- 
lement. On  entra  ensuite  dans  un  terrain  argileux,  assez 
ébouleux,  jusqu'à  16  mètres  de  profondeur.  Une  première 
Venue  d'eau  se  produisit  k  ce  niveau,  c'est-à-dire  à  s  mètres 
en^ron  au-dessus  du  point  où  la  nappe  aquîfère  avait  été 
rencontrée  en  1867,  par  suîie  du  bouchage  incomplet  du 
tPou4aissé  par  ces  travaux.  La  quantité  d'eau  ne  fut  d'a- 
bord que  de  8  mètres  cubes  ;  à  1 8  mètres  de  profondeur, 
elle  s  éleva  rapidement  à  près  de  4o  mètres  cubes,  pour 
ailler  ensuite  en  croissant  régulièrement,  au  fur  et  à 
mesure  de  l'approfondissement,  jusqu'à  la  proFondeur 
de  '5 1  mètres.  Le  débit  vérifié  à  ce  niveau  s'élevait  à 
86-  mètreis  cubes.  Il  subit  alors  un  brusque  accroissement 
qlii  le^rta  à  144  mètres  ciibels.  Le  forage  fut  encoie  con- 
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idjasqu'à  4«  màtraBdfl  pnCandeu  avaa  Lw  wèaa&mki- 
.piùa  à43-^aTâcliLBaBded&o~,07,inùs3aiiBgsuid 
roUseMeat  de  la  veou&  d'eas,  ui  moins  en  appamcs. 
B'arrtU  sur  les  bancs  solides  du  grëft  iûgaixA. 
,' examen  doa  tgrrùaB  tiavecaës  n'a  paa  montra  les. ar- 
s  bani^éea  aiuùaettfiiBsat  impenoéaUes  que  dans  les 
[69  aoadages.  A  partir  âe  la  pcafmdear  de  lÂ  màtra», 
B  ae  mélaageaîenl  de  pJus  «i  plua  de  particules  solides, 
i  Si  màtces  à&  profoBdear  ^ies  préssntaUnl  un  baac 
releux.  Ces  pbéDomADea  oe  sont  paa  sans  une  lomtaÎDe 
lo^a  avec  ceux  que  présBUta  ^^us  tard  le  n*  i5,  et 
t-êtrea(NBt-ila.daftà.la  màme  cause,  nwios  dév^ppte 
«f«ia.. 

e  tubage  a  âti  lait  avec  une  colonne  ibnEée  de  tuyaiK 
bc^s  de  cbéne  de  «",10  de  diamètre  extériair  et  «te 
êtres  de  longueur  moyenne,  au  nooibre  de  qatloru.  Ces 
tuz.  étaient  perc^,  suivant  leur  axe,  d'un  troudeo'.io 
diamètre  et  réunis  ensemble  par  des  emboltemeata 
luverts  de  la^ea.  vlrolos  en  cuivre  rouge,  cloaées  au 
ren  de  pointes  en  cuivre..  Les  tuyaux  ne  sont  descendus 
a  le  puisu'd  ^'à  la  profondeur  de4i''i9o;ilestcapea> 
t  probable  qu'ils  sont  au  fond  du  trou  de  o'',*  aâ  el  qœ 
iÔëreoce  avec  les  4^  mètres  comptés  sur  les  tiges  de» 
]e  tient  seulMoeut  à  une  erreur  de  mesurage. 
a  partie  inférieure  du  tabsge  sert  de  lanterne  nr 
,«4 1  elleest  munie  &-oet  effet  de  trous  longs  de  o*",»i 
«"jOtà  et  de  trous  circulaines  de  o",osâ.  La  coUnobb 
pourvue,  immédiatemeat  a»-daaaus  de  la  laoterae» 
le  double  collerette  en  cuir  fort, «louée  sur  les  tuyaux, 
inée  à  retenir  le  ciment.  Galui-ci  a  été  versé  dam  le 
restant  autour  des  tabea,  après  extraction  de  la  coionae  . 
'.elenue  en  tâle. 

éaUlaU.  T-  LedétHt  de  iJi^mUets  cubes  s'iut  presqua- 
itenu  après  le  uibags,  grâce  an  grand  nombre  des  oa-. . 
ives  de  ia  luitenKï  On  &  tioiu>ë  i3fi  mettes  cubas  le  ■ 
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[iBOiiiîflr'ÎMir,  jBBÔs  LtS  Brilles  qwlques  mois:  après*  L8 
flKbît.  s'aî)at88a  à  i  lo  Boètim  après  te  forage  du  n'  tow  Led 
mIreB  soHdages  oontribuèrent  à  Iwr  tour  à  âmihnier  le 
tolame  d'ein  founn,  cpii  serédinBait  à  i8  mètres  ctd^es  e» 
1867.  Aujourd'hui,  après  rabaissement  général,  Tetone 
parvient  plus  ata  niveau  du  sol,  et  boo»  ignersais  ce  que 
ftomîra  le  n*^  1  à  ki  cote  générale  sSa.  Mais  nous  en  espé-^ 
soBS  80  mitres  cubes.  Il  sera  fort  intéressant  de  savoir 
quel  effet  son  ouverture  ppodoiia  sur  le  régime  des  autres 
sources. 

Sendtfgfv  11*  lei.  —  Od  a  exécuté  ce  travail  dans  la  cour 
desibaîns  civils,  à  1 3  mètres  an  sad-est  du  puisard  romaitt,* 
à  la  fin  de  Fannée  1861.  Son  orifice  est  situé  à  environ 
o"',3a  en  contre^baB  dm  pavé  de  l'établissement,  niveau 
dont  nous  ferons  néanmeîns  partir  les  profondeurs,  suivant 
ans  habitudes.  ... 

La  caisse  de  sondage  fui  installée  dans  les  terrains 
remaniés  au-dessus  d'un  ancien  pavé  romain  placé  à  4"',6^ 
de  profondeur^  puis  le  forage  commença  par  traverser 
cette  construction^  Elle  avait  une  épaisseur  de  0";  7 S  et  se 
osnposait  de  calcaire  réuni  avec  un  mortier  hydraulique. 
Aussitôt  après  œ  passage,  la'sonde  pénétra  dans  les  marnes 
bariolées,  tout  à  fait  imperméables.  Aussi  Teau  et  les  gaz' 
n'apparurent-ils  qu'à  lë^jSS  de  profondeur;  mais  le  débit 
fut  aussitèt  important  et  s'éleva  à.  48  mètre»  cubes,  ào^.So- 
plas  bas.  Il  se  maintint  fiie  jusqu'à  la  profondeur  de- 
ao^'fAn^  ou  U  sahît  u<t  accroissement  presque  égal  dans  un 
baae  mtiangé  de  gravier»,  et  monta  à  86  mètres  environ. 
L'approfondissement  ne  donna  ensuite  rien  de  nouveau- 
jusque  yers  s 8  mètres,  puis  on  obtint   un  chiffre    de 
i44  mètres  cubes.  Ce  changiemeni  brusque  paraît  être  dû 
à  une  amélioration  du  scellement  de  la  caisse  de  sondage* 
phitAt  qa'à  la  reneontre  d'une  nappe  d'eau  importante,  et- 
U  est  prQ]Mibie<|aele déïAi  s'eetàecra  assez  régulièrement' 
depuis  .le  ninewi  de  16  nrillrs»  jusque  vers*  94  mètres;' 
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lia.  ce  moment  jusqu'à  39  mètres,  il  coDtiima  &  arrlTar 
mètres  cubes  d'eau  par  vingt-quatre  heures.  EnfiP,  h 
tr  de  ce  point  jusqu'à  la  fin  du  sondage,  il  y  eut  une 
'elle  augmentation  qui  porta  le  débit  à  s35  mëtne 
s.  , 
!  forage  au  diamètre  de  o'SaaS  fut  arrêté  à  44"*6o, 

91 1,5 1,  vers  la  surface  du  banc  de  grès  dur.  On  le 
inua  encore  de  1  mèlre  avec  le  trépan  de  o",07,  maJa 

sortir  de  cette  roche.  Les  travaux  du  forage  avûent 

I  du  uo  octobre  1861  au  3  mai  iS6a. 

!  fort  débit  du  sondage  n"  10  rendait  nécessure  an  ta- 
)  soigné  et  de  grand  diamètre.  On  résolut  de  l'exécuter 
.  des  tuyaux  en  cuivre  rouge  de  6  mètres  .de  longueur 
;un,  étii'és  sans  soudure.  Leur  diamètre  intérieur  fut 
à  0",  190  et  leur  épfûseeur  à  5  millimètres.  Les  joints 
tuyaux  furent  faits  au  moyen  de  viroles  de  o',»o  de 
.eur,  posées  exléiieuremeot  et  ûxées  sur  les  tubes  cha- 
i  par  32  vis  en  cuivre. 

II  perça  dans  le  tuyau  inférieur  810  trous  circulaires, 
>",oa  de  diamètre,  pour  recevoir  l'eau  provenant  de 
.geaquifërecorrespondant;lesluyaux  suivants  reçurent 
\o  ouvertures  semblables  montant  jusqu'à  la  profon- 
r  de  16  mètres;  enfin  la  partie  supérieure  resta  pleine, 
on  n'avait  pas  rencontré  d'eau  dans  celle  partie  du  sol. 
large  cornet  en  cuivre,  formé  de  feuilles  se  recouvrant 
unes  les  autres,  fut  fixé  au-dessus  de  la  lanterne,  et  le 
ige  fut  mis  en  place.  L'espace  laissé  vide  aU'dessus  do. 
let  fut  rem|)U  de  bétoo  de  ciment  au  fur  et  à  mesure  dn 
ièveiiient  de  la  colonne  de  retenue  provisoire. 
téiuUali.  —  Avant  le  tubage,  le  débit  continua  à  s'ac- 
tre  naturellement,  sans  doute  par  suite  du  délayage  de 
gile  qui  obstruait  une  partie  des  couches  perméables,  il 
îvaà  s88  mètres  cubes  le  17  mai  186s  et  se  maintint 
i  s  1 5  mètres  jusqu'au  moment  du  tubage.  Plus  tard,  il 
escendit  à  196  mètres  cubes.  L'exécution  du  n*  u  le 
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nMuisit  à  179  mètres  cabes;  celle  du  n*  i»,  à  144  mètres 
environ.  » 

Aujourd'hui,  après  rabaissement  générât,  il  donne  à  la 
cote  dS 2  une  quantité  de  1  a  5"*% 4»  ^' 

Le  tubage  en  cuivre  s'est  d'ûUeurs  parfaitement  con« 
serve  depuis  quinze  ans,  contrsdrement  aux  craintes  sou- 
vent formulées  contre  la  durée  de  ce  métal  dans  les  eant 
de  Bourbonne. 

L'ouverture  du  n*  10  a  provoqué  une  réduction  sensible 
du  produit  des  autres  sources.  Des  expériences  très  netteci 
ne  peuvent  Idsser  aucun  doute  à  cet  égard.  En  effet,  en 
1861,  la  quantité  d'eau  founiie  par  les  jaugeages,  et  rap* 
portée  aux  vingt-quatre  heures,  était  de  : 

sources  clvUes.  .  .    17a  )  p^^^^i^  »»*t  cnb. 

si«i.>f.«-        alEosemoie 35o 

Sources  militaires.    178)  "** 

En  i86t,  en  opérant  exactement  dans  les  mêmes  con^ 
ditions,  on  trouvait 

Source.clTlle«...    «86Jf"*««"*"-»'«i  ,,      ^ 

(  Autres  sources.    69 1  Enaemble.    4so 

Sources  militaires.    i35 i35) 

Ces  chiffres  sont  comparables,  mais  il  ne  faudrait  pas  en 
conclure  que  sur  les  216  mètres  cubes  du  sondage  n""  10, 
il  n'y  en  avait  que  70  réellement  gagnés,  les  146  autres 
se  trouvant  empruntés  aux  autres  sources.  Pour  éclurcir 
ce  point,  il  faut  remarquer  que  les  mesures  étaient  prises 
un  matin,  et  le  débit  obtenu  rapporté  aux  24  heures. 
Gomme  il  j  avait  eu  auparavant  interruption  de  marche 
pendant  toute  la  nuit,  on  obtenait  des  chiffres  beaucoup 
trop  forts.  On  ne  peut  donc  tirer  aucun  résultat  numérique 
des  données  ainsi  obtenues,  mais  simplement  des  conclu* 
sions  générales  sur  l'influence  réciproque  des  forages. 

Ce»  explications  étaient  d'autant  plus  nécessaires  que 
IL  Drouot  ne  les  donne  pas  dans  sa  notice.  Des  tableàuk 
qu'il  reproduit,  on  induirait  à  tOrt  que  les  établissements 
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lou^boDDe  dupwaent  ie^wi  mteeicubos  d'«B  p«r 
lenres  ea  1863,  tandis  qu'ils  n'ep  avaient  pas-rt*.  Ba 
liant  coomKDtflB  sontl^kB  ja«gwges  fc  HMuéMne, 
.'aperçoit  qu'ils  exposaient  i  biea  àm  eirears,  ûtdtqia 

vouiakeit  tirer  demisallstsprëdB.  De  bons  jangeiges 
)eavekt  être  opérés  qu'en  nÉgims  coastaot  ;  xm  oe  pat- 

flbleatr  cette  coodiliao  que  par  la  meaw^  des  inp- 
Ds  des  sources  et  des  puisards.  Mais  alors  on  obteHùt  dv 
Très  faibles  par  rate  dei  pertesâontflrrunes.-ct  variables 
i  le  temps,  par  suit«  des  infiltrattros.  Même  daw  èts 
ids  jaugeages  par  épaisateat,  le  régime  petxBiaeBt  n'a 
ùnement  pas  été  atteint.  Àdjoard'hui,  il  serait /acile  de 
t  de  boD9  jaugeages,  mais  ils  u'aurovt  plas  guère  d'iia- 
Aoce  qu'au  point  de  vue  théorique ,  car  il  est  douteux 
l'on  f-ecommence  prochaiBemeot  de  nouveaux  trurauc. 
ondagt  n*  6.  —  Le  forage  n*  6,  exécuté  en  18&7  jus- 
i  la  profondeur  de  53  mètres,  fut  soupçonné  de  donner 

à  des  pertes  d'eau  thermale.  Les  ingénieurs,  comne 
officiers  du  génie,  supposaient  qu'un  trou  incomplète- 
it  bouché,  donnant  de  feau  thermale,  l'amenait  dans 
illuvîons  et  déprimait  ta  puissance  des  autres  sources 
répuidant  aoo  produit  en  pure  perte.  Ils  ne  ranar- 
tent  pas  que  les  alluvions  sont  proiondémeoC  drainies 
les  puisards  où  plongent  les  aspirateurs  des  pompes, 
avuent  pourtant  une  preuve  de  ce  ^t  dana  U  perte 
ùdérabls  que  subissaient  les  puisvds  quand  «b  ks 
tait  se  remplir  ;  les  trop-pleins  d«  donnaient  pM  in 
i  du  produit  des  sources,  ce  qui  établissait  la  ^rect* 
imiuication  desdits  puisards  avec  les  alluT»ws  peraé» 
..  Au  puisard  civil,  dont  le  fond  fait  partie  de  «es  «U«> 
0,  les  pompai  o'auraieat  pas  asftnqne  de  ranaeiUir 
,es  les  eaux  vagues;  elles  aJucrbaieiit  bà»  l'-aMt  diace 
ùute.  D'aJlIewrs  les  angiles  èanoiées  tuffiseit  k  <dles 
«s  à  reboucher  i  fSua^^méàquÊmutlmtemiée 
te  «près  BU  tti^ps  aMBz  cMol. 


SMJMI9  «UU  qoe,  partant  ^  eetle  idée  inexacte,  an 
voiihit  iaire  au  sondage  a*  6  ce  qu'on  a  fait  au  n*  7,  c'est- 
ii^dire  le  reprendre  et  le  tuber  peur  éviter  les  pertes  d'-eau. 

On  onrrit  donc  le  sondage,  et  on  l'élargit  d'abord  avec 
des  outils  de  o'',4So,  sur  li  mitres  de  hauteur,  en  proté- 
geait le  travail  par  un  tubage  de  retenue,  puis  <m  po&ssa 
au  diamètre  de  o",s35  jusqu'à  ^4  mèlres  de  piDfoadeur 
aeulement,  au  lieu  de  descendre  à  33  mètres  comme  en 
iSij.  On  établit  alors  dans  le  trou  une  colonne  de  tuyaux 
en  <;hèae,  divisée  en  sections  de  3  mètres  chacune,  réunies 
à  embottemeat  par  des  vis  en  bois  de  chêne.  Le  bas  de  la 
colonne  arriva  à  93"*,83  au-dessous  du  ui veau  de  repère. 

Les  deux  premiers  tuyaux  furent  percés  de  trous  de 
0*^,015  de  large,  au  nombre  de  180.  Le  bas  du  troisième 
tuyau  fut  garni  d'une  collerette  en  cuir  pour  former  la 
ba$e  du  scellement.  On  la  couvrit  d'abord  de  glaise,  puis 
on  versa  du  béton  de  ciment  dans  tout  le  vide  restant,  en 
relevant  ht  colonne  de  retenue  au  fur  et  à  mesure  du  rem- 
plissage. 

Enfin  on  construisit  autour  de  l'orifice  un  puits  de  o*",6o 
de  diamètre  intérieur,  à  parois  de  briques  et  ciment,  et 
l'on  mit  le  sondage  en  communication  avec  le  puisard  civil 
par  un  tuyau  en  terre, 

RésuUats.  -—  Deux  années  après  la  fin  de  ce  travail,  on 
crut  reconnaître  que  le  sondage  produisait  une  mauvaise 
odeur,  et,  comme  son  détni  était  ffdble,  on  se  décida  à  le 
boucher  complètement  avec  de  la  glaise.  On  voit  aujour- 
d'hui suinter  des  buUes  de  gtfz  entre  le  tubage  et  la  glaise, 
mats  on  ne  sait  ce  que  pourrait  produire  le  sondage,  nettoyé 
et  abaissé  au  niveau  général  d'émergence.  Il  fournirait  sacs 
doute  un  accroissement  de  %b  ou  30  mètres  cubes  ^n  le 
tiibtot  à  fond.  Quanta  sa  mauvaise  odeur,  il  est  proiMtble 
qu'elle  ne  tarderait  pas  à  dispiu-aUre  complètement.  Bile 
mi  A»  sans:  dm  te*  au  lavage  de  quelques  dëpèts  anDiens 
de  wâtitaeB  ^ammmm:  il  'siiffinât  de  Wmer  •coidev  les 
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eaux  en  pare  perte  pendant  un  an  oii  deux  pour  supprimer 
ces  mauvaises  qualités.  Avec  le  niveau  actuel  d's^aissé^ 
ment,  on  serait  au-dessous  de  ces  sources  d'eaux  impures 
et  il  sersdt  assez  facile  de  les  éviter  grâce  au  drainage  des 
terres  par  les  galeries  des  sources. 

Sondage  fiM  i .  —  À  la  suite  d'une  conférence  entre  le 
service  des  mines  et  celui  du  génie,  et  dans  le  but  d'aug- 
menter la  quantité  d'eaux  disponibles,  le  ministère  des  tra- 
vaux publics  décida  la  création  du  sondage  n^  ii,  sur 
la  place  des  Bains.  En  s' appuyant  sur  les  théories  de 
M.  Drouot,  on  voulait  essayer  l'effet  d'un  forage  placé -à 
l'ouest  qu'amène  des  sources  antérieures,  et  on  détermiaa 
sa  position  en  le  plaçant  à  iS'^yOS  de  l'an  gle  nofd-ouest  de 
rétablissement  civil,  sur  une  parallèle  à  l'axe  de  la  vallée 
de  la  Borne  menée  par  le  puisard  romain.  On  pensait  aussi 
se  trouver  à  peu  de  distance  de  l'ancienne  source  Mayran, 
indiquée  sur  le  plan  de  Lebrun,  et  bouché  e  après  acqoist-- 
tion  par  l'État. 

Les  travaux  durent  être  interrompus  pendant  un  temps 
assez  long,  par  suite  de  l'opposition  qu'y  faisait  le  ^eur 
Pechiné-Morlot,  propriétaire  d'une  maison  placée  à  6  mètree- 
au  sud-ouest.  Cette  personne  prétendait  que  les  coupa  de 
sonde  et  de  mouton  ébranlaient  sa  construction  et  la  met- 
taient en  péril.  Une  expertise  fut  ordonn  ée  et  les  travaux, 
interrompus  presque  au  commencement  du  forage,  purent 
être  repris  peu  après  par  décision  ministérielle. 

Une  autre  réclamation,  émanant  d'un  sieur  Houzeloti 
logeur,  faillit  encore  retarder  le  sondage.  Cette  persomia 
prétendait  que  le  voisinage  des  travaux  lui  fais£Ût  perdre 
sa  clientèle,  et  réclamait  des  dommages-intérêts.  Sa  pré* 
tention  fut  réduite  à  néant  ainsi  que  celle  du  sieur  PécMnéy 
après  les  constatations  opérées  par  M*  l'ingénieur  des  mines 
Duporcq,  chargé  de  ces  travaux. 

Le' travail  commença  le  a8  novembre  i863,  parla  créa-» 
tion  àe  la  caisse  de  sondage  :  le  soi,  situé  à  o*,47  ao-des* 
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aous  du  niveau  de  repère,  fut  entaillé  en  forme  de  puits 
csffré  de  s  mètres  de  côté  et  4  mètres  de  profondeur,  boi^é 
en  madriers  de  sapin  avec  cadres  de  chêne. 

Dans  cette  cavité,  on  installa  au  centre,  le  9  décembre,, 
un  prisme  vertical  à  section  carrée,  formé  de  planches  de 
sapin  de  o'*,o3  d'épaisseur,  et  de  3", 97  de  longueur,  ren- 
forcé intérieurement  par  des  pièces  triangulaires  remplis- 
sait les  angles,  et,  à  l'extérieur,  par  trois  cadres  en  bois 
et  une  frette  en  fer.  Le  prisme  avait  o"",5fi  de  côté  à  l'inté- 
rieur :  sa  base  était  appuyée  sur  un  grand  cadre  en  chêne 
placé  à  la  profondeur  4*944  (au-dessous  du  repère).  Un 
garni  en  glaise,  remplissant  le  vide  du  puits,  servit  à  en 
assurer  l'étanchéité,  et  une  conduite  fut  ménagée  vers  l'o- 
rifice pour  déverser  les  eaux  daps  un  égout  et  pour  pouvoir 
jauger  les  débits. 

L'installation  de  l'engin  fut  terminée  le  as  décembre 
1 865,  époque  où  se  produisit  l'opposition  Péchiné-Morlot. 
Le  travail  fut  repris  du  11  février  1864  au  26  du  même 
ipois,  puis  du  7  mars  au  8  juin.  La  durée  totale  du  forage 
avsdt  donc  été  de  i32  jours,  en  comprenant  dans  ce  chiffi*e 
les  travaux  préparatoires,  mais  en  déduisant  les  inter- 
ruptions forcées. 

L'ouverture  du  puits  d'orifice  avait  £ait  rencontrer  seule- 
ment des  terrains  renutniés  formés  de  débris  de  vieilles 
constructions,  et  des  vases  argileuses  noires.  On  avait 
trouvé  un  tuyau  de  conduite  en  bois,  posé  horizontalement, 
un  tronc  d'aulne,  des  débris  de  moellons,  de  tuiles  et  de 
tuf,  et  un  fragment  de  corne  pétrifiée. 

Au-dessous  de  la  profondeur  de  4"944«  on  commença  le 
forage  au  diamètre  de  o",43K»  ^vec  élai^ssement,  en 
posant  des  tubes  de  retenue  en  tôle  de  o",4S  de  diamètre 
sur  19  mètres  de  hauteur,  puis  oq  continua  avec  le  trépan 
de  o*,925  sans  colonne  de  retenue,  jusqu'à. la  profondeur 
de  46*,49  ^  laquelle  le  travail  fut  définitivemeqt  arrêté.: 
.Le  commencement  du  forage  traversa  d'abord,  sur  i"',56 


TRAVAUX   E](ÉCDTÈS   A   WnnTBMlNB -LES-BAINS. 

aenr,  urt  terrain  ainsi  défini  par  M.'le  gfeiM-niiiMV'  * 
Bment  n  Remblai  formé  i»  grta  cTabord,  pnisd» 
;lkalk  très  dur  et  qudques  parcell«9  de  tnilctuiK*.   - 
avons  maintcnaDt  qne  cette  déihiitioi)  reprSseiiM  le 
1  temple  romain,  composéd'aboHl  d'un- fwtdaHage  • 
},  pais  d'une  assise  de  petites  briques  sar  cBanp' 
Kon,  enfin  d'une  maçonnerie  épaisse  et  d'an  énûnaga 
le  morceaux  de  muschelkalk  :  le  tout  posé  serpHotis. 
lessous  des  constructions  romaines,  le  Modage  a 
trédes  marnes  bariolées  très  imperméables  devenant 
I  en  plus  sableuses  avec  la  profondeur,  et  dont  odc 
on  coatplète  a  été  recueillie  pendant  les  travaur. 
iroes  renfermaient  un  banc  de  grès  de  0^,66  d^é- 
ir  au-dessous  de  4i",o6  de  profoodeur,  puis  ellea 
:  représentées  sur  s'iKS-,  enfm  on  est  entré  dans  te 
ndre  pour  n*e«  plua  sortir. 
ibleau  des  terraina  reneontrés  esf  dmc  le  s 


«lus  remuiléi  et  débris  de  construcUoDs.  h,tih  ArU 

itmctloQs  romaines ),5S  6,oa 

les  bariolées  de  plas  en  plas  sibleuses  k 

irtlr  de  g  à  lo  mètreB  de  profendeur. .  .  .  S5,oe  it,«^ 

I  brvB&tre  tendra «,S6  ht,ji 

nea  uélaDgéai  de  patfu  bancs  de  schistes 

de  grès. a,55  ûù.'i.fl 

I  bruuatre,  Jaun&tre  et  blanc a,i3  â6,âa 

pirnlures,  —  Les  températures  des  earottes  retirées  ■ 
idage  a:v^ent  été  prises  an  fur  et  à  mesun  de  leur 
Lion  :  elles  représentent  pInUtt  fa  lempératnr»  .de  ' 
[Imitée  par  le  forage,  que  celle  des  terres  elIesH  ; 
;.  L'accroissement  a  été  constatH  jusqu'à  33  mètres 
ifoodeur  :  il  seakile  qu'i)  y  ait  eu  eRsôileim  notable 
aneiC,  mais  œ  bit,  E^rl-est  réel,  mms  panât  Inexpfi- 
d'hHtaot  q«e  les  dienb^dlreBé  auliiam  dMasadw 


dns  le  tgm  ^  4mi  miiiiapDaB  esnataïueDl  aux  ^Dvirœg^ 
do  <4*  à  partir  do  oette  proftackiir.  Voici  Je  tabtaiu  d» 
tabpAratwrts  ds  earoUes,  mis»  m  regard  »?cc  la  pro- 
fendear  de  kar  aitastion ,  «ree  tes  débita  r)app«rté8  à» 
94  feraroa,  eûfio  et»  lea  tempântnrea  de  rotiLéctiilAe  at^ 
diifosd  eu  awdage» 


PEOFONDBDRS 

aa-dtssous 


9^ 

il  ,40 

25,40 
26,70 
»,70 

^^ 

mm 

33.10 
33,90 
36,40 
36.90 
SMO 
£36 

^S 

4t.06 

4f.ao 

4f,60 
4190 

43  J« 
44J0 
4«,40 
4445 

44,75 

4Ma 

4a50 

S^ 

45,70 
46,00 

mm 


DÉBIT 

da  forage. 


0 
0 
0 

0 

# 

0 

# 

0 
0 
0 

a 

0 

4 
7 

13,3 
17.3 
90,6 

» 

tl*«6 

44,7 

i6,« 

• 

S> 

«4,6 
54 
57,6 
06,5 

-n 
75  j. 


afe 


ae 


TSKPaïAYVSV» 


(Us  fiiBtU«L     lU  fosldo  tien. 


» 
37 
41 
43 
4B 
51 

83^  < 

56.« 


^. 


rf*a 


daVMaéuiiUfl. 


%• 


eo 

64  <; 

» 
» 

64  1/, 

» 
» 

» 

fis  «y» 

» 

n 

• 
». 


• 


a 

» 

» 
a 
11 

45 

» 

» 
I» 


» 

044 


» 
» 


40  lA 

54 
S5 

» 
6Ô      , 

ai 

41  Vf 

n 

41 

n 

» 
II 


I 


t  < 


Lt  aoïkMige  'b^  »t  a  âé  ftibé  aa  faofsii  de  efXv^àk»  de» 
boiâ  aemblaUes  à  ceux  décrite  paof  le  a^  <v  ^  <I*i  deaat n* 
d«rr  jMqitf a»  faod  tettotti  àlaceiea^^^.  Onedeehé 


47^  IfiATADX   EZÉCDTfe  A   B0IHIB0N^E-LE5-BA1KS. 

àia  lantenie  une  longuear  totale  de  ao",-^!,  Rofermuit 
4oB  oQTertures  de  o?,ifi  sur  o",oi5  et  171  trous  cir- 
culûres  de  o",oa .  Ces  ouvertures  ont  été  réparties  inégale-r 
ment  et  occupent  surtout  les  ^paces  compris  enb^  les 
eotes  809,4s  et  934>4S  d'une  part,  et  997,44  et  s9o  d'autre 
part  ;  on  a  jugé  inutile  de  placer  des  auvertures  entre  cea 
deux  niveaux  parce  que  les  jaugeages  les  représentaient 
comme  ne  fournissant  pas  d'eaux. 

Au-dessus  des  lanternes  furent  Gxés  deux  cornets  flexi- 
bles en  fer  pour  arrêter  la  base  du  scellement,  et  le  reste  du 
trou  a  été  rempli  de  béton 'de  ciment  au  fur  et  k  mesure  de 
l'extraction  des  tubes  de  retenue.  Enfin  on  ÎDstalla  une  tète 
de  sondage,  détruite  depuis,  et  mise  en  communicatioa 
avec  la  Footune  Chaude  et  avec  le  puisard  civil.  Les  tra- 
vaux, définitivement  tenninésle  i6septembre  1864,  avûent 
duré  un  peu  moins  de  dix  mois. 

Le  travùl  ayant  été  régulier  et  facile,  les  danses  ont 
été  relativement  faibles  et  peuvent  être  conàdérées  comiae 
un  minimum  pratique,  sauf  en  ce  qui  concerne  les  achats 
d'engins  :  en  voici  le  détail  : 

fr. 
Installation  et  démontage  du  chantier.  ....       V'i" 

Pnils  et  caisse  d'orifice. i3o,>3 

Main-d'œuvre  du  forage. i.&57,&3 

Tubage  définitif  en  chêne 633,53 

Scellement  et  tAte  de  Mndage,  conduites,  etc.  i.356,g7 
Achat  d'outils,  cftbies  et  tubes  de  retenue.  .  .  1.1)91,89 
Entretlea  ordinaire  et  réparation  de  l'oatlUtBe.    1.101,99 

Dépenses  diverses 9K>9' 

TotaL 7.809,16 

Métt^ttU.  —  Le  tubage  ayant  été  ponmi  d'un  grand 
nombre  d'ouvertures  sur  toute  la  hauteur  où  affluaient  les 
eaux ,  le  débi  t  définitif  a  été  de  76  mètres  cubes,  c'est-^-diic 
le  nème  que  celui  du  forage. 

Ce  résultat  était  très  satisfeisant  :  mus  les  antres  * 


"  *  SONDAGES*  4?1^ 

avdeiH;  subi  une  diminution  sensible  que  l'on  peut  évalaer 
à. 43  mètres  cubes,  ainsi  qu'il  appert  du  tableau  suiyant  ; 


i*  Avant  le  forage  n*  11. 
S*  Après  le  forage 


Différences.  . 


SONDAGES 


n"  11. 


0 
75 


+75 


n«H. 


196 
172 


-Î4 


n»  1. 


45 


~« 


PUISARD 

civil. 


90 
18 


-2 


SOURCES 
militaires. 


29 
27 


—2 


TOTAL. 


+32 


Ainsi,  sur  les  75  mètres  produits,  il  n'y  en  avait  que 
3â  ayant  effet  utÛe,  tandis  que  les  43  autres  paraissaient 
empruntés  au  débit  des  autres  sources.  Plus  tard,  l'ouver- 
ture du  sondage  n*  is  abaissa  la  production  à  5o  mètres 
cubes.  Le  sondage  n""  i5  l'aurait  fait  diminuer  encore  sans 
Tabaissepent  général  des  émergences. 

Aujourd'hui  le  sondage  n*"  11  fournit  une  production 
régulière  de  66  mètres  cubes  par  jour;  la  salure  de  son 
e^i  est  de  7',4o  comme  celle  de  tous  les  sondi^es,  et  sa 
température  de  61*. 

On  s'attendait  à  mieux  en  ^écutant  ce  sondage,  d'après 
les  idées  de  M.  Drouot.  On  en  espérait  plus  que  du  n""  10, 
parce  que  cet  ingénieur  croyait  à  un  accroissement  de  débit 
vers  l'ouest.  C'est  par  suite  de  cette  opinion  que  l'on  a  . 
percé  les  grès  bigarrés  sur  plus  de  2  mètres  de  hauteur. . 
Hais  si  le  sondage  n'a  donné  que  75  mètres  cubes,  il  a 
nettement  mojitvé  la  présence  d'une  nappe  aquifèce  cir- 
culant dans  les  sables  et  les  grès  à  la  jonction  du  grès 
bigarré  avec  les  argiles  bariolées. 

On  doit  conclure  du  sondage  n^  1 1  que  si  les  sondages  . 
dvils  ont  mieux  réussi  que  les  forages  militaires,  ce  n'est 
pas  parce  qu'ils  sont  plus  à  l'ouest,  mais  parce  qu'ils  sont  . 
voisins  du  puisard  romain,  qui  indique  la  position  d'un  des 
points  d'émergence  les  plus  importants.  C'est  cette  apprécia* 
tibn  qui  a  motivé  les  emplacements  choisis  pour  le  sondage 
B*  12  et  pour  le  sondage  n""  t3. 


TBAVAUX    EXÉCUTÊfr  A  MtNMtniIIE-LES^UUIS. 

pTienrier  a  fité  eséentë  sttr  la  flsntiiine  Chànéer,  parce  ' 
brcgardart  comme  bne  source  nataretie.  Cëtàhom  ' 
-,  comme  dous  le  dirons  plus  tard,  et  si  le  n*  la  â. . 
,  d'assez  bons  résaltati,  il  ne  faut  pas  les  attribuer  ' 
11  chtHSÎ,  autrement  que  pcmr  la  position  relativemeot 
risard  romaïii;  Le  n*   iS  aa  contraire,  fbrédsm  le 
■d  romain  lui-même,  est  bien  en  un  point  têmerfseaca 
tement  défhti  :  aotsî  set  T^uitats  sont-ils  très  beaux. 
idage  n'  is.  —  Ce  nouveau  forage  fut  prescrit  par 
01»  ministérielle  dn  si  décenbn  1864  et  plAcânir  la, 
ioe  Chaude,  oonfornémcst  Mn  propo^tiane  des  itgé- 
I.  Le  sol  ds  la  place  des  Bains  en  est  «ndroit  est  &  kh 
le  repère  zft&t9>.  L'orifiee  4a  puits  fol  placé  k  pea 
u  centre  du  baasin  de  k  Fontaine  Ghaoie,  à  Se  mètn» 
tance  au  nord-oœst  du  puisard  rsmain,  et  aemiM»- 
stir  1«  prolongement  de  la  figne  droite  JeîgiMm  le  ' 
ge  D'  le  aadit  puisard,  kptéê  l'iBanceès  tehtàf  dtt  ' 
,  montrant  qu'il  n'y  avait  pas  de  cassure  IneiportuK  ^ 
e  vers  l'ouest,  on  avait  admis  la  probabUité  «Pvie 
re  tpaosveriale  dirigée  suivant  cette  ligne  dreite. 
I  travatix  csmnwBcèrenl,  le  9  janvier  186&,  par  la  ' 
liUon  de  la  Fontaine  Chaude.  Ptna  on  creosa  le  pails 
ice.  AussHAt  après  Venfèvemetit  de  radier  -de  la  eut» 
Fontaine  Cbsade,  composé  de  deux  dalles  degrés  pei*^'' 
l'oEFvertures  pour  l' afflux  des  eaux,  on  tomba  daM  êm  ' 
i  d'aaclennesemstructions.  Oa  rencontra  d'abord  wal 
ige  de  tDorceanx  de  pierres  informes,  pois  an  daRigê 
:  de  deux  épùsseurs  de  briques  placées  k  hpntin- 
de  5^,67,  puis  des  débri»  de  «af  (*), 
'r,6%  de  profondeur,  on  découvrit  un  dallage  ame 
er  en  pùrre  de  taille  oolithique  présentant  ane  aa* 


3  e>t  probable  qae  l«  dallage  de  briqua»  D'Mt  pu  aatn 
qu'une  toiture  en  tulles,  effondrée,  et  qui  recoavralt  prl- 
meai  une  voûte  en  tuf. 


vevtw»  €iiTée  aa  lond  de  laqueUd'  était  «i  robîiKel  4e 
bitnee  H^.  Sur  le  côté  da  puits  creoaé.  Au-dessus  da  dat< 
Iftg^,  et  mmitnxt  dan»  la  pacot  uw  pierre  de  taiUe  de  fonne  < 
dcDÛ^ciffCiilaire  en  oolUbe  bUAclie» 

Après  enlèvement  du  dallagei  on  trouva  deux  tuyaoK  de 
pkMDts  l'uB  dkigé  nofd-aid,  a^ec  u»  diamètre  de  4^^090, 
et  Taatie^  aviidé  au  robin^  dirigé  vera  Foiiesta  avec  un 
diamètre  de  o^'yoS^.  Ces  tuyaux  élûeutun  peu  ovales  et 
anêc  nervuce  saillante,  comme  tous  ceux  renoiairés  depuis 
lors.  Les  joints  étaient  faits  par  de  eimplea  embeltemeula 
martelés.  Le  grée  tuyau  paraMsairt  £nrmé  à  s  aaètres  et 
2'^Jào  des  deax  côtés  du  bout  coupé,  cowne.oa  ^en  assera; 
avec  une  sosde,  et  deoaail  cependani  beadcoui»  d'eau 
fnMck  Le  petit  tuyau  ne  foumîsBaît  aucun  débîit* 

Sous  le  diAlagc^  se  trouvait  ua  béton  mince,  puis  ua  pea 
de  ^Me,  pob  Ui  massif  de  béton  d(^  iuileaia,  compris 
eulie  deux  earocbementa  (**) ,  qui  laissaient  passer  une  . 
giaade  qatatité  d'eau  ccmipasée  d'un  mrtany  d'eaux 
doucep  et  minérales,  et  dont  le  débit  atteignait  envirofl^ 
5oo  mètres  cubes,  lorsque  l'on  parvint  enfin,  i  la  pvofon-  ; 
dcHT  de6*,79,  aux  mance  ÛBpentéaUet,  qae  Van  entama 
de  oF*,^o.pour  placer  la  caissfft  de  aondi^gcu 

Le  iav^e  des  déblais  extoate  fournit  un  petit  BomlNne. 
da  moonmes  xomaioes  et  frimçaia»«et  quelques  menws  oik* . 
jets  sans  Impoitance* 

Les  épuiaemeitis  nécessités  par  ce  travail  s'étaient  élevés, 
à  la  fin  du  travail,  jusqu'à  îoor  mèlita  cubes  par  vingt-^  / 
qaatie  benres,  avec  une  tempéralm  de  96  degrés  ce  une 
sadure  de  «  gramates  caivireiL  Cette  eui  était  aartont^m- 


(^]  t>e  d&nage,  en  grès,  faisait  partie  da  pxTe  du  temple  h>maln  7 
resealfer  signalé  élslt  le  oomtnencsmeot  d'une  piscine  symétrt^Qe 
à  eeUe  trouvée  au  aud;  enAn  la  colsoBe,  sigoalés  pltts  loin,  DuMût 
partie  du  cystèipe  représenté  au  plaq  figure  la.       . 

(**)  Parce  qu'on  s'était  troufé  entre  deux  des  colonnes  derSdi^ 
fiée  romain. 


TBATAUX   EXËGDTËS    A  BODVBONNE-LES-BUKS. 

itée  au  puisard  romain,  qui  ne  fournit  plus  i  an  cer- 
moment  que  1 96  mètres  cubes,  au  lieu  de  888  àTaspi- 
)n  des  pompes.  La  difficulté  de  ce  travail  préliminùre' 
lait  durer  six  semaines  environ  avant  le  commcncemort 
orage. 

»  caisse  de  sondage  avfût  une  longueur  de  6",  70  et  les 
les  dimensions  horizontaJes  que  celle  employée  an 
I .  On  la  scella  solidement  avec  du  béton  et  du  ciment, 
a  la  munit  d'un  tuyau  de  bois  pour  la  vidange  et  le 
eage  du  débit  du  forage. 

;  sondage  fut  commencé  avec  un  trépan  de  o~,435, 
h  k  o'jSa  et  tube  avec  des  tuyaux  en  tdle  de  o",45 
i7~,So  de  hauteur,  au  milieu  des  aigiles  bariolées, 
tte  profondeur,  on  trouva  le  terrain  assez  solide  pour 
:ber  sans  retenue,  et  on  continua  au  diamètre  o",435 
a'k  34",9o.  Puis,  ne  rencontrant  pas  d'eau,  ou  réduisit 
amëtre  &  o~,935.  Mais  l'eau  thermale  étant  alors  anï- 
avec  abondance,  on  ne  tarda  pas  à  rei»«ndre  le  gros 
iètre,que  l'on  conser^'a  jusqu'à  ^g^.fiA-  Le  reste  fht  fait 
iamètre  o",ii95. 

■s  mantes  bariolées  ne  commencèrent  à  devenir  bien  ' 
;u8esqu'i4o  mètres  de  profondeur.  A  partir  de^i"",!», 

alternèrent  avec  de  peUts  bancs  de  grès  et  de  sables 
lieux,  dont  la  traversée  coïncida  avec  l'afiluence  des 
.  Enfin,  à  48",90,  on  entra  dans  le  grès  solide,  pour 
lus  en  sordr  jusqu'à  5 1  mètres,  profondeur  où  les  tra- 

furent  arrêtés,  cote  9o4,gi. 

indant  ce  dernier  percement,  on  crut  remarquer  que 
âpan  s' enfonçât  un  peu  plus  que  la  moyenne  lorsque 
joe  étùt  orientée  N.-O.-S.-E.,  c'est-à-dire  suivant  la 
ition  qui  va  du  sondage  is  au  puisard  romain  et  au 
âge  10.  On  eo  conclut  qu'il  y  avait  dans  le  grès  des 
ires  dans  cette  direction,  conformément  à  l'opinioa 
ïdemmeot  émise  par  les  ingénieurs  après  le  son- 


SONDAGES,.  lfS3 

Arriviâ^  de$  taux»  *-*  Les  gaz  s'étûent  montrés  en  petite 
quantité  à  So^^ySo  de  profondeur.  Les  dégagements  de  gas 
allèrent  en  croissant  lentement  à  partir  de  ce  moment 
Mais  i'eao  n'arriva  qa'à  43'"9ao,  alors  que  de  sérieuses  in- 
quiétudes commençaient  à  se  manifester.  Le  débit  com- 
mença par  être  très  faible  ;  mais  il  s'accrut  avec  une  grande 
rapidité  et  parvint  à  plus  de  i5o  mètres  cubes  à  la  fin  du 
forage.  Nous  donnons  ci-après  un  tableau  des  températures 
des  carottes  et  de  l'eau  en  regard  des  profondeurs  atteintes 
par  le  trou  de  sonde. 


PROPONDBURB. 


10,30 

iieo 

18.55 
15.00 
16,90 
tt.lO 

iR^ 

30,10 
35,90 
40,15 
4i,00 

43,30 
43,00 
43,85 
44;» 
45,95 
45.09 
45,90 
46,35 
46,50 
40.70 
47,00 
47,40 
47,Î50 
48,00 
48.S0 

%^ 

49y35 
40,70 
10^ 
50,10 
;iO,i5 
50,» 
50.» 
50,90 
50,40 
50,45 

30,8D 
51,00 


DEBIT 

obserré. 


» 

9 
» 
» 

n 
w 
» 

n 
» 


3,60 
6,60 
7.Î 
9,5 
18,0 
2i,i 
«,1 
25,4 
Î8,8 
36»00 
38,40 
43.90 
48,00 
S0,80 
52,40 
56,70 
61.70 

oèls 

67,8 
73,5 
78,5 
96,0 

m,4 

132,9 
154,2 
146,4 
154,2 
151,6 
IU,0 
150,2 


TEXPéRATOBB 

de  l'eau. 


48 
49 

M 

53  1/, 
35 
50 


61  Va 
6lf/i 

62  Va 

62  i^ 

631/4 
«31/4 

63  Vï 
64 


64  Va 

65 
65 

II 

a 

65 


tkmpAeature 

des  carottes. 


27 
32 
35 
37 
40 
42 

471/1 

57 

62 

56 

601/4 

64  Vf 

» 

64 
65 
65 

» 

H 
» 

66 

» 

» 

n 
w 

» 
» 
w 
» 
» 

N 
» 

» 
» 
» 

» 

'    » 

II 
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labag»  fut  esécDté  en  ttifMix  de  brâ  de  cUoeane- 
;3  i.  ceux  qui  avûefit  eervi  m  q*  ii-;  ra3Îs.«i  hrar 
a  ée  plus  grandes  dimennoin,  en  rasMi  da  d^t  ia- 
mt  de  la  source.  Ils  ont  une  toogiieor  atoyeaiK  4e 
îtres,  un  diamètre  extérienr  deo",5e,  «t  swit  perefe 
«t  leur  axe  d'un  troa  eyliiidnque  deo",i5  ds  di»- 
3.  IJs  sont  réunis  entre  eux  par  des  joints  h  embolte- 

pénétrés  par  des  vis  en  bois  de  chéce,  sans  viroles 
ieures. 

lanterne  n'a  qu'une  longueur  de  7~,3i,  placée  kh 
.  et  suffisante  ponr  recevoir  tous  les  afflux  d'eamna- 
és  pendant  le  forage.  Elle  comprend  35o  ouverlnreâ 
",15  de  longueur  sur  o^ioa  de  largeur.  Au-dessus 
!,  trois  cornets  en  tAle  de  fer  servent  d'appui  au  scel- 
nt.  On  avait  pris  la  précaution  de  remplir  leur  inter- 

de  mousse  pour  empêcher  le  ciment  de  descendre 
bas.  Pour  assurer  le  scellement  jusqu'à  la  profondeur 
i  mètres  et  empêcher  le  délayage  du  ciment,  on  des- 
it  celui-ci  avec  des  cuillers  de  forme  spéciale  autour 
ibage.  Enfm  on  construisit  autcmr  de  l'orifice  un  puits 
ftçonnerîe  au  ciment  pourvu  de  deux  conduitcâ  allant 
ilsard  civil  et  au  puisard  militaire. 

travail  fut  complètement  terminé  le  i6  septemibie 
,  ayant  duré  huit  mois  et  demL  Les  dépenses  ont  été 
iu  plus  élevées  que  pour  les  autres  forages,  bien  que 
l'eût  pas  eu  beaucoup  d'outils  neufs  à  acheter.  M^ 
férence  tient  surtout  aux  dépenses  importantes  néces- 
)  par  l'installation  de  la  caisse  de  sondage  dans  son 

provisoire.  Voici  le  détail  des  sommes  dépensées  ponr 
idagen'  la  : 

[nstallatlon  et  démontage  des  chantiers-  ■  .  .  &*S.'65 

Polts  et  caisse  d'orifice i.7oS,S8 

HaiD-d'œuvre  du  tarage '-ji^c* 

rut»Ke  en  bols Hhi*^  ■ 


A  reporter 6.MS,93 


Apport &Mi^ 

Sèelleinent,  tête  de  soadage,  ete. . i.tss'M 

ftcfast  d^mtlla âss.BS 

Bntretleii  de  VonMags. 7b«,m 

nri       II  1 .     tfêitr 


.Bimlitut. —  Ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable  dans  les 

.  travaux  du  sondage  n'  la,  c'est  qu'il  n'a  pas  reocontré  d'eau 
thermale  dans  les  argiles  bariolées,  contrairement  à  ce  qui 
s'était  passé  pour  tous  les  autres  forages.  A  la  profondeur 
de  43  mètres  seulement,  l'eau  minérale  s'était  présentée  et 
s'était  accrue  rapidement  pendant  que  l'on  perçait  les  bancs 
argilo-sableux  placés  en  contact  avec  les  grès  bigarrés. 
L'augmentation  du  débit  avait  même  paru  continuer 
dans  les  couches  supérieures  des  grès.  Les  ingénieurs  des 
mines  auraient  voulu  pousser  plus  loin  encore  le  forage,  et 
pénétrer  franchement  au  cœur  de  la  masse  des  grès.  Il 
avait  été  question  de  cet  approfondissement  dans  la  confé- 
rence tenue  entre  M.  Debette  et  le  commandant  du  génie 
H.  Rémond,  et  ces  messieurs  proposaient  de  consacrer 

.  10.000  francs  i  ce  supplément  de  travail,  mais  leur  pro- 
position avait  été  écartée  ;  on  peut  regretter  que  cet  ess^ 

.  n'ait  pas  été  tenté,  surtout  au  n*  1  a  où  les  eaux  semblaient 
arriver  à  travers  les  grès,  ce  qui  pouvait  fûre  espérer  des 
résultats  nouveaux  sans  pousser  trop  loin  le  forage. 
Le  débit  signalé  à  la  fin  des  travaux  d'approfondissement 

.a  subi  ensuite  une  notable  diminution,  ainsi  qu'il  est  arrivé 
pour  tous  les  sondages  exécutés  à.£ourbonne,  et  est  tombé 
ï  laS  mètres  cubes  dès  le  moment  du  tubage  :  puis  il  a 
continué  à  décroître  et,  en  iS;4,  il  n'était  plus  que  de 
80  mètres  cubes  par  s4  beures. 

Dés  la  un  des  travaux,  on  put  constater  qu'une  par 
seulement  des  laS  mètres  cubes  sortant  du  n*  la  cons 
tuait  uii  accroissement  pour  la  station  de  Bourbonne  :  cl 
Cane  des  «uires  sources  avut  âubi  une  dimÎDutiaa. 


TBAVAUX  EX£Ctn^  A  KOtlBBOIlItE-LES-BillIS. 

!  des  jangea^  pennet  de  s'en  assurer.  Mais,  eo 
iDaot  aux  moyeiiDes,  nous  stods  réuni  les  rémhata 
s  qui  sont  coDcluants  à  cet  égard. 


réadon  du  sondage  la  avait  donc  accru  cTimedit- 
ioe  de  mètres  seulement  les  ressources  de  BoOrbooDe. 
s  résultats  ci-dessus  sont  peu  exacts  bien  que  com- 
13,  parce  qu'ils  oe  sont  pas  obtenus  dans  des  condi- 
lentiques,  surtout  au  point  de  vue  de  la  quantité 
iluviale  dans  les  alluvions.  Nous  avons  eo  ToccssioB 
iner  ce  point  particulier  du  régime  des  sources  en 
it  leurs  origines. 

.  le  dernier  jaugeage  obtenu  après  l'abaissement 
I  des  émergences,  le  sondage  n*  i  a  est  compris  pour 
uitité  de  108  mètres  cubes  jar  i4  heures  :  c'est  Au. 
le  cliifire  trouvé  le  98  décembre  1875  ;  un  jaugeage 
xiniplet,  en  mai  1 877,  n'a  pas  donné  plus  de  60  mfr- 
bes.  Nous  ne  savons  pas  au  juste  à  quoi  peut  tenir 
rence.  Elle  montre  au  moins  que  des  études  régn- 
es débits  peuvent  présenter  beaucoup  d'intérêt. 
\age  n*  1 3. — Après  l'exécution  du  sondage  n*  1  a ,  FiD- 
-  des  mines,  M.  Dnporcq,  revint  à  plusieurs  reprises 
iportunité  de  forer  un  puits  dans  le  puisard  romain 
ne.  Hais  il  y  avait  bien  des  difficultés  à  ce  travûl  1 
ird  romûn  se  trouvait  dans  les  b&timents  de  l'éttt- 
lent,  ce  qui  exigeait  une  démolition  asseï  important» 
ger  le  grand  engin.  De  plus,  ce  puisard  étdt  le  seul 
it  où  se  rassemblassent  les  eaux  de  toutes  les  sources 
et  il  recevût  f  aspirateur  des  pompes.  L'ezécoUoB 


^e  ce  sondage  se  trouvait  nécessairement  ajournée  jusqu'au 
moment  où  Ton  créerait  un  nouveau  récipient,  et  où  l'on 
ne  craindrait  pas  de  toucher  au  vieil  établissement. 

De  nombreux  projets  généraux  furent  présentés  par 
M*  Duporcq,  tendant  tons  au  même  but  :  rabaissement  gé- 
néral des  piveaux  d'émergence,  la  création  de  récipients 
'imperméables,  et  le  forage  n^  i3.  Le  travail  préliminaire 
de  construction  d'un  aqueduc  de  décharge  fut  exécuté  par 
^M.  Duporcq,  en  i86g,  mais  avec  des  dépenses  qui  dépas- 
sërent>le  double  des  prévisions  des  devis.  Cette  circonstance 
sans  doute,  puis  la  guerre,  enfin  des  changements  consi- 
dérables AnsfiB  les  projets  de  restauration  des  Therm^, 
firent  ajourner  longtemps  les  travaux,  et  le  sondage  n""  v3 
avec  eux.  Enfin,  en  1874,  l'administration  accepta  tes  der- 
niers projets  que  nous  avions  présentés  pour  l'aménager 
ment  général  des  eaux,  et  le  sondage  n""  ,i3  put  être  com- 
mencé sous  notre  direction,  par  les  soins  de  M*  Prechey^ 
garde-mines. 

Le  puisard  civil  se  composait  de  deux  parties  dis- 
tinctes ;  la  plus  basse,  datant  certainement  de  l'époque 
romaine,  formant  un  rectangle  allongé  de  ii^fio  de  long 
sur  s'jSo  de  large,  placé  un  peu  obliquement  par  rapport 
aux  murs  de  l'établissement,  et  la  seconde,  à  peu  près 
carrée,  balie  en  1785  par  les  entrepreneurs  du  comte 
d' Avaux,  ainsi  que  le  raconte  de  Yaraigne.  Cette  section 
supérieure  avait  5"',9o  de  cAté  environ.  Le  tout  étsut  dans 
le  bâtiment  des  Thermes  civils,  entre  les  douches  et  les 
pompes.  Au-dessus  du  puisard,  fermé  en  planches,  était 
installé  dans  les  combles  un  appareil  destiné  au  refroidis- 
sement de  l'eau,  construit  par  M.  Duporcq,  et  abandonné 
depuis,  malgré  ses  bons  résultats.  Une  étuve  prenait  sa  va- 
peur au-dessous  du  plancher  recouvrant  le  puisard. 

Pour  placer  l'engin,  on  conmiença,  le  10  décembre  1874» 
à  démonter  l'appareil  réfrigérant  :  on  referma  la  toiture  à 
l'endroit  où  sa  cuve  avait  exigé,  une  modification.  Puis  on 

Tome  XVII,  1880.  S-i 
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olit  rétiiTe',at  deax  cleiaone  qiûiormÛBBfrdeoxçahi- 
de  baiM  voisins  du  puisaxd,  ftûa  de  permettre  lama- 
vre  du  levier  de  battage.  On  eoleva  oiauite  les  lùèces 
barpeotes  sises  au-dessus  du  puisard  :  eorm  on  eolera 
partie  du  toit  pour  permettre  de  placer,  lea  grands 
taats. 

lallat  alors  installer  la.  caisse  de  sondage  :  od  iivut 
,  pour  U  fixer,  le  haut  du  piùsard  romain  et  le  sol  du 
nent  des  Thermes,  mais  sa  partie  inrérieure  ne  pouvait 
posée  sur  les  sables  mouvaots  du  fond  du  ptùsard  ;  il 
it  mainteiur  les  épuiseatents  assez  longtemps  posr 
r  ces  sablas  et  chercher  un  bon  appui  «tt  cadre  iofé- 

-  dans  les  fondaUons  de  l'édifice^  Par  occaùon,  en 
lina  le  puisard  et  l'on  visita  les  galeries  sooternùoes 
décrites  par  de  Varaigne. 

!3  parois  du  puisard  romain  sont  formées  de  grandes 
:es  de  tailla  de  Chalvraines,  oolitbe  blanche»  de  o",3o 
!  o^iSo  d'épaisseur,  disposées  sur  deux  rangées  s^m- 

par  un  intervalle  de  e',A^  d'épaisseur  rempli  de 
n.  En  dehors  du  puisu-d,  tas  pierres  de  taille -sont  te- 
ertes  d'un  mur  en  brique  de  o~,i5  d'épaisseur,  fijcowol 
iroi  des  galeries  romaines.  Ces  pierres  sont  corrodées 
itérieur.  par  Is  long  frottemeat  des  eaux,  mais  les  joints 

encore  bons,  'Sauf  deux- ou  trois  fissures  laissant  ar- 

-  de  J'eau  douce  et  de  l'eao  thermale.  Un.  Lroa  percé 
I  la  paroi  nord  et  garai  d'un  tuyau  en  pltnnb  de  o",!* 
iamètre,  mettait  le  puisard  en  cominuoication  avec  les 
ries  dites  <>  Étnves  .romaines.  »  Un  autre  trou  placé 

bas,  et  muni  d'un  petit  tuyau  de  plomb,  abootisaaît  à 
obinet  situé  dans  le  puits  en  plomb  marqué  £  sur  le 

de  de  Varaigne. 
i  visite  des  gtderies  ne  présenta  pas  beaocoup  d'mté- 

OB  constata  seulement  que  le  puits  ea  j^ondi  et  ses 
[  cdiinetB  étaient  bien  dans  la  eitiution  marqitée  sur 
j.  ifr.  Pi-  Vît  oe  paitoa  o'^  âe diamètre  ialâiieur, 


•t  9  est  refèto  d*une  feuille  dé  plomb  de  o^^eiS  d^épals- 
eeur.  La  p^ofàDÔeur  est  de  l'^ySo.  Il-  pamlt  avoir  seï*vi  à 
prendre  des  bains  debout.  Mais  on  nô  voit  pas  comment  il 
pouvait  se  vider. 

Neus  avons  fait  enlever  le  pilastre  0  de  de  Yaraigne,  et, 
contrairement  à  son  asseition»  nous  y  avons  remarqué  une 
inscriptioti  d'^Uéurs  peu  intéressante.  Deux  autres  ej$*t)o(o 
avec  inscription,  se  trouvaient  encore  au  lond  du  puisard. 

Mais  si  les  galeries  ont  eu  peu  d'intérêt«  il  n'en  est  {As 
de  même  du  fond  du  puisard.  Celui-ci  était  essentiellement 
meuUe,  et  l'on  pouvait  y  enf(Hicer  fecilement  un  bâton, 
non  pas  à  S5  pieds  comme  le  dit  de  Yaraigne',  mais  à 
5  pieds  environ  au-dessous  de  la  surface  de  la  vase.  Cette 
résistance  nous  avait  fait  penser  qu*én  curant  un  peu,  nous 
trouverions  une  assise  solide  pour  la  caisse  de  sondage,  et 
BOUS  avons  pu  procéder  à  ce  travail  malgré  d'énormes 
venues  â*eau  à  une  température  de  So*  environ. 

Le  trésor  du  puisard.  —  Les  vases  enlevées  étaient  la- 
vées au  crible  sous  le  jet  delà  Fontaine  Chaude,  parce  que 
nous  persions  y  trouver  quelques  curiosités,  comnae  la 
monnaie  d^Aleaandre  rencontrée,  en  i85^,  par  M.  Drouot, 
loirÉ  du  enrage  tenté  à  cette  époque.  Le  résultat  du  lavage 
a  bien  dépassé  notre  attente.  Gomme  on  le  voit  par  le  ie^ 
bleau  smvant,  nous  'étk>a&  tombés  sur  on  dépôt  important 
de  monnaies  variées,  mélangée»  de  quelques  objets  d'or- 
nement. La  collectioB  complète  en  est  restée  longtemps 
déposée  au  bureau  du  garde-mines,  avaat  d'être  réclamée 
par  l'administration  supérieure. 

Qbj^U  Irouoés.  dans  les  vases  du  puisard  romain. 

h  pièces  d*or  aux  efligies  de  Néron,  Adrien,  faustin  et  iiOQO- 
riQs,  en  parfait  état  de  consenratlon. 
265  monnaies  d'argent  de  petit  module,  généralement  fatigyées 
par  rasage,  mais  non  corrodées  par  les  eaux;  quelqaes- 
Bues  portent  desr effigies  gauloises  ;  mais  la  ma^re  partie 
est  4b  type  foôafai,  et  surtost  de  ia  périede  impériale^ 


À 
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tKoes'de  broine,  gnnd  ntodole,  en  état.de  aetmm/Êoa 
passable,  aux  effigies  des  «mpereurs  roaui|U. 

lièces  de  bronze,  grand  module,  très  frustes. 

liëcea  de  bronze  gris,  grand  module,  à  deux  effigies,  aaei 
bien  conservées. 

ilèces  de  bronse  gris,  graod  modulé,  ft-deux  efligies,  parts* 
gées  en  deux  parties  égales. 

leml'pièces  de  mfime  nature,  mais  très  frustes  et  ea  partie 
corrodées  par  les  eaux. 

ilèCGs  de  bronze  mince,  petit  module,  à  l'effigie  de  IoIqb 
César,  en  très  mauvais  état  et  profondément  attaquées. 

ledtes  statuettes  en  bronze,  d'un  travail  délicat,  représen- 
tant deux  danseurs,  et  ajant  formé  applique  sur  Jin  caàrt 
QQ  bronze. 

irs  morceaux  de  bronze,  dont  quelques-uns  devaient  se  rat- 
tacher aux  statuettes. 

iles  de  seipent  en  brome. 

ut-bras  en  bronze. 

Ft  en  bronse. 

ingle,  deux  bagues,  quelques  ornements  en  argent  Impur  et 
des  fragments  de  colliers  d'ambre. 

pièces  d'or  sont  presque  neuves  :  celle  de  Néron 
avoir  été  en  ôrculatioD,  mais  ies  trois  autres  Btm- 
jortirdu  Ûanc.  Celte  d'Honorius  surtout,  d'un  très 
lis  dessio,  est  d'une  fraîcheur  de  traits  irréprocbable. 
onnaies  d'argent  et  celles  de  bronze  de  bonne  qoa- 
it  évidemment  peu  souffert  de  leur  long  séjour  dons 
rc8  ;  mus  les  petits  Césars  et  les  monnaies  à  a  eSigieB 
i  tiés  corrodées,  sans  doute  par  suite  de  l'impureté 
r  composition. 

réunion  de  tous  ces  petits  objets,  dans  un  espace 
restreint,  ne  peut  pas,  évidemment,  être  rapportée 
a;râ  :  il  faut  nécessûrement  admettre  que  les  {nèces 
es  avaient  été  volontiurement  jetées  dans  la  source 
I  b«igneurs,  ii  titre  d'ol&ande  aux  dieux, 
la  fin  du  lavage,  on  trouva  encore  trois  éclats  de 
semblables  aux  rendus  de  h  fabricatitm  des  armes 
toriques  par  pression.  Ces  éclate  étaient  recouverts 


d'une  mince  pellicule  de  pyrite  de  fer.  Nous  avons  eu  Too- 
casion  d'en  parler  longuement  plus  haut. 

Minératuc  mitattiques^  —  Avec  les  pièces  romaineS|  on 
retira,  par  le  lavage,  beaucoup  de  petits  graviers  quartzeux 
recouverts  d'une  pellicule  de  pyrite  de  fer,  comme.les  édats 
de  silex  ;  mais  en  outre  on  ramassa  une  grande  quantité  de 
fragments  de  béton  renfermant  dans  leurs  cavités  des  mé- 
dailles plus  ou  moins  profondément  altérées.  De  nombreux 
petits  cristaux  d'édatjnétaUique  occupsdent  la  surface  de 
ces  médailles  ou  s'étendaient  sur  les  morceaux  de  béton, 
ou  encore  réunissaient  entre  eux  des  médailles  et  des  pier- 
railles, en  formant  des  brèches  à  ciment  métallique. 

L'examen  de  ces  curio^tés  a  été  fait  par  M.  Daubrée, 
inspecteur  général  des  mines  \*)^  qui  a  donné  à  ce  sujet  des 
observations  très  intéressantes. 

Forage.  —  Une  fois  la  caisse  de  sondage  installée,  nous 
commençâmes  à  y  descendre  des  tubes  de  retenue  en  tôle 
de  o"',6o  de  diamètre,  ayant  chacun  1  mètre  de  longueur, 
et  réunis  par  deâ  viroles  demème  métal.  Le  premier  de 
ces  tubes  portait  une  forte  rondelle  d'acier  pour  éviter  le 
refoulement  de  la  tôle.  Gonmie  on  était  au  i5  janvier  1875, 
le  délai  de  fin  des  travaux  au  1 5  maLne  nous  bûssait  qu'on 
temps  fort  court,  bien  inférieur  aux  dix  mois  qu'avait 
coûtés  le  sondage  n*  is.  Aus^. dûmes-nous  nous  dédder  à 
faire  IravsôUer  nuit  et  jour,  malgré  le  surcroît  de  dépenses 
qui  en  résultait. 

L'état  meuble  des  sables  du  fond  nous  faisait  espérer 
que  les  premiers  tubes  de  retenue  seraient  faciles  à  enfon- 
cer au  moutw^  sans  battre  au  trépan  ni  curer  à  l'intérieur; 
il  n'en  fut  rien.  Dès  que  les  tubes  eurent  dépassé  la  base 

n  Comptes  rendus  4e  C Académie  des  sciences^  séances  des 
aa  février  et  i5  mars  1876  :  Note  sur  la  formation  contemporaine 
de  diverses  espèces  minérales  cristallisées.  Voir  le  Mémoire  sur  la 
formation  contemporaine  des  minéraiix  {Jnnales  des  minest  t.  vm, 

1S75). 
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se,  ime  grosse  pierre  les  arrêta.  Le  trépan  pmKt  ■ 
ée  à  déplacer  cet  obstacle  dans  le  sable,  anok 
iw.  Cet  accideBt  se  reproduisit  tris  frètfoemmeat 
e  la  premiàre  partie  du  sondage,  et  nous  cob- 
saacoup  de  teeaps. 

1er  commença  par  ne  ramener  que  des  sables 
comme  ceux  qu'on  ayait  trouvés  ail-dessoos  des 
rtimaîaes,  mélangés  k  de  petits  fragments  ds 
i  la  profondeur  de  8  mètres,  on  crut  être  sorti  du 
luiller  ayant  rapporté  un  peu  de  marne  roogoâtre; 
ne  dora  pas,  et  les  sables  coatinuèrent  à  fenner 
e  totalité  des  déUûs.  A  cause  de  la  présence  de 
pierres  roulantes  «t  de  la  nature  ébouleuse  da 
<n  n'avançmt  que  de  o~,3o  par  jour  en  raoyenne, 
de  5  à  10  centimèlres  seulement.  En  battant  de 
[uantitës  de  glûse  au  trépan  dans  les  sabtea  au 
joa,  nous  sommes  parvenus  cependant  à  gagner 
)ar  jour  dans  l'approfondissement.  Hais  il  fidhit 
'  k  enfoncer  des  tubes  de  retenue  jusqu'à  la  pro- 
ie Sg^,5o  où  les  marnes  reBge&tres  se  montrèreirt 
t. 

tt  aotùs  des  terrains  éboulenx,  nous  contianâmes 
ao  diamètre  de  o",s95.  Les  premiers  bancs pler- 
nt  rencontrés  &  4o  mètres  de  profondeur.  Ils  as 
ent  d'asdses  de  grès  de  o",o5  d'épaisseur  qae  le 
rïsiût  assez  facilement,  mais  que  la  cuiller  avait 
nlerer  sans  qu'ils  fussent  réduits  à  l'état  de  sable. 
B  4i",5o,  le  fbrt^  rencontra  de  nouveaux  baoer  ' 
t  ébouleux.  Il  fut  difficile  de  les  p«x:er,  tutoie  en 
it  beaucoup  de  glaise,  à  cause  de  la  rapidité  dn 
de  celle-ù  par  les  eaux  ascendantes.  Cependant 


de  ces  fragments  présentait  ttne  pseadomorpbooe  d« 
a  ael  maria  en  grès  bigarré,  phéaonièae  aoei  fréquent 
lucbes  de  cette  formation  (M.  Danbrée). 
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on  put  animer  Jùqn'i  ^Sf^^/^h^^vë»  avoir  entamé  te  gitto  - 
sdide  sur  o*,36  d'épaisseur.  Le  travail  de  battage  était 
rendu  extrêmement  difficile  eur  cette  roelie  parle8'tQ][9ioD8( 
que  eulttseaient  la  tige  de  sonde:  et  le  trépan*  On  pouvieU 
d'ailleurs  regarder  le  but  comme  atteint,  et  nous  éUone  au 
5  '  mai.  • 

Tub€^e.  ^—  Les  tubes  employés  sont,  en  cuivre  ;  ils  ont 
cbacun  4  mètres  de  longueur,  o",  i  g  de  diamètre  intérieur 
et  o^'iOoS  d'épaisseur.  Leurs  extrémités  sont  filetées  i  t  mil-; 
limëtre  de  profondeur  par  un  pas  de  vis  qui  s'étend  suie 
o",io  de  longueur.  Une  virole  de  même  métal  et  de  môme 
épaisseur,  ayant  e*",30  de  longueur^  est.plaôée  extérieure- 
ment pour  réunir  ces  tubes  deux  à  deux*  Le  premier. tube 
seul  n'est  pas  Qleté  à  sa  partie  inférieure.  .      . 

Avec. ce  système,  le  tubage  est  d'une  grande  simplicité  : 
il  suffit  de  maintenir  au-dessus  du  sol,  par.iui  collier,  le 
bout  supérieur  de  l'un  des  tubes,  muni  de  sa  virole*  piûs 
de  présenter  à  la  suite  le  second  et  de  le  faire  tourner  dans , 
la  virole.  Les  joints  ainsi  obtenus  sont  très  solides  :  ils  ne 
font  à  l'extérieur  qu'une  saillie  de  5  millimètres  qui  ne 
gène  pas  le  glissement.  Enfin  ils  sont  presque  étancbeSi 
car  ils  suintent  à  peine  sous  une  pression  de  s  urètres.  L'o- 
pération du  tubage  tout  entière  n'a  demandé  que  quelque; 
heures. 

La  lanterne  n'a  été  faite  que  des  deux  premiers  tubes, 
soit  8  mètres  de  longueur,  bien  suffisante,  puisque  nous 
n'étions  sortis  des  marnes  imperméables  qu'à  5*,45  avant 
la  fin  du  forage.  Nous  voulions  d'ailleurs  éviter  tout  mé* 
lange  possible  avec  des  eaux  provenant,  par  infiltration, 
des  étages  supérieurs.  Les  8  mètres  de  lanterne  présentent 
480  trous  de  o<",o25  de  diamètre,  régulièrement  espacés  : 
leur  surface  totale  est  de  o"'^,i4  ou  près  de  dix  fois  celle 
de  la  section  intérieure  des  tubes. 

Au-dessus  de  la  lanterne,  une  collerette  en  tôle  flekiUe 
et  découpée  en  arâehavt,  ayant  un  diamètre  totd  de  o^fSo/ 
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iUée  au-dessous  d'une  virole,  pour  fermer  !•  Iron  de  ' 

contre  la  descente  du  dment  de  scellement. 

lo  on  a  commencé  cette  dernière  opération,  en  relî- 

ivec  de  grandes  difficultés,  la  colonne  de  tubage  pro- 

!  en  t6!e  :  elie'a  consommé  i  .5oo  kilog.  de  ciment  et  ' 

re  cube  de  gravier. 

13  remarquerons  que  le  tubage  a  employé  seulement 

0  de  tuyaux  de  cuivre,  au-dessous  du  repère  355,91, 

1  que  la  profondeur  du  trou  de  sonde,  mesurée  an 
lu,  était  de  45~,45.  En  tenant  compte  de  la  tempe- 
:  extérieure  de  10"  et  de  celle  du  sondage  de  6S°,  on 
u'une  colonne  de  tubes  de  cuivre  de  ^S^iSo  de  )on- 

devait  éprouver  un  allongement  de  45,3o  x  55  x: 

018  =  o'',o45.  11  reste  donc  une  perte  de  o",io5,' 
ma  doute  à  quelque  pierre  tombée  au  fond  du  trou, 
nde.  Gela  est  sans  importance,  puisque  les  o",so 
îurs  du  tube  sont  dans  le  grès  et  ne  peuvent  pas  per- 
B  l'entrée  de  grosses  pierres. 
e  de  sondage. —  A  la  fin  du  tubage,  nous  avons  laissÉ 
ice  l'excédant  de  tuyaux  de  cuivre  dont  nous  dispo- 
,  arrivant  à  une  hauteur  de  4  mètres  au-dessus  du 

des  bains.  L'eau  montait  dans  ces  tubes  jusqu'i 
,res  de  hauteur,  lorsque  la  pompe  ne  fonctionnait  pas 
!  n'  10.  Mais  quand  on  déprimait  celui-ci  à4mètres 
ofondenr  pour  le  service  balnéaire  provisoire,  le  ni- 
de  l'eau  baissait  dans  le  tubage  jusqu'aux  environs 

cote  de  repère  général.  Il  en  résulte  que  les  deox 
iges  10  et  iS  sont  en  communication  souterrûue, 
très  incomplète,  puisqu'une  différence  de  charge  de 
très  se  maintenût  régulièrement  entre  eux. 
Lce  à  la  c(ni8aTation  du  prolongement  du  tebage, 
avons  pu  exécuter  la  tête  de  sondage  sans  être  gênés 
es  eaux.  Nous  lui  avons  donné  une  forme  spéciale, 
minée  par  la  position  particulière  da  aondage.  GonuBe 
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noHS'étàoDB  m  centre  du  puisard  romain,  nous  avons  jugé 
inutile  de  combler  cet  ouvrage. 

Sur  le  béton  qui  nous  avait  servi  à  fixer  la  caisse  de 
sondage,  nous  avons  installé  une  tour  en  brigues,  de  forme 
ovale,  ayant  i",6o  sur  l'^^/^à  à  Tintérieur  et  l'^pSode 
hauteur  ;  puis  nous  avons  rempli  en  béton  de  ciment  Tes- 
pace  disponible  entre  les  briques  et  le  puisard  romain,  en 
réservant  dans  les  maçonneries  le  tuyau  de  prise  d'eau* 
Enfin  nous  avons  formé  un  radier  courbe  au  moyen  de 
briques  debout,  posées  au  ciment,  appuyées  sur  le  béton 
de  fondation. 

Ce  n'est  qu'après  la  fm  de  ce  travail  et  la  pose  des  tuyaux 
dans  les  galeries  que  nous  avons  scié  le  tubage  de  cuivre 
ft  o'^ssS  au-dessous  du  radier,  soit  à  la  cote  a5i,go.  Une 
magnifique  gerbe  d'ean  s'est  épanchée  aloi*s  autour  de 
rorifice  jusqu'à  ce  qu'il  ait  été  noyé  dans  son  bassin,  ce. 
qui  a  demandé  quelques  minutes  seulement. 

Résultats.  —  Nous  n'avons  fait  aucune  expérience  pen- 
dant les  travaux  de  forage  :  il  y  avait  pour  cela  diverses 
raisons.  D'abord,  l'abondance  des  eaux,  qui  pénétraient  la 
colonne  de  retenue  à  64  ou  65"",  devait  maintenir  con- 
stante la  température  des  carottes  et  du  trou  de  sonde. 
Cest  ce  que  nous  avons  pu  constater  en  effet.  Hais,  quant 
aux  débits,  nous  ne  pouvions  rien  connaître  de  certain,  à 
cause  de  la  pénétration  dans  le  forage  de  toutes  les  eaux 
des  étages  supérieurs.  Nos  données  auraient  eu  d'autant 
moins  de  valeur,  que  nous  faisions  en  mdme  temps  opé- 
rer de  grands  épuisements  pour  les  puisards  et  les  galeries 
eiï  construction. 

Nouis  avons  donc  pu  seulement  constater,  dans  le  fo- 
rage, que  les  eaux  arrivaient  en  abondance,  et  que  la 
maâse  de  gas  en  mouvement  s'était  accrue  beaucoup  après 
le  passage  des  assises, marneuses.  Puis,  une  fois  tous  les 
travaux  achevés,  il  ne  nous  a  pas  été  possible  de  jauger 
iauBédiatement,  toujours  à  cause^  des  épuisements.  Enfin, 


TBATAUl   EXÉCCTi»  A  eQOIi(»Utt-LB»-BÏIIIS. 

-  nous -avoDB  poaé  le  tuyau  de  prise  d'ean,  aa^- 
rouvé  un  débit  de  175 -mitres  cubes.  MaisœdiifirB. 
encore  rien  de  certain,  parce  que  les  épuiseoMats 
aient  irr%uUèremtttt  au  debors,  et  ponraieut  affsc- 
sidéraUement  093  résultats. 
!iil  jaugeage  sérieux  exécuté  n'a  pu  aToir  Ueo  q«e 
âcembre  1 S76,  après  la  pose  de  la  sonveUe  tuyau- 
issoadages.  Il  a  fixé  à  i7>~%8  le  débit  dun*' i3  i 
vera  dana  le  chapitre  H  le  tableau  complet  de  ce 
;e  définitif,  montrant  la  vakur  relative  dea  a 
us  disposoDS. 

Dépensei  du  sondage  n*  i3. 

«  journéas  d'ouTijera  entplojés  h  la  aant 

iOnde,  réparations  de  l'eagln,  caisse  de  «oodaffe,        b.     «. 

3,  sceliemeot,  transporta,  réparations  d'ouUls. .      9.088,01 

DU  tubes  en  cuivre  à  à  francs 5.âoi,8o' 

10  flletage  &  5o  IVancs  les  100  kilog. àoS,*i 

B6 ■•  ^  .......  .  fe,f»0 

[Mttes,  moufles,  forge,-  «utils,  enclume,  map- 

.  tubes  «n  téle,  bancs,  cuillère  à  béllce,  rivets.      1.600,90 

ms  pour  le  Bcellemeut  du  tubage 100,00 

ires  dJTerses,  tuf&ux  en  zinc  pour  tes  pompée 
sements,  tberDiom6tre,  bulle,  cbarbon  pour  la 
pour  la  démoIltlôB  et  la  reconitraetlon  de 
aeenwnt  de  l'eaglD i.&oa«M 

Total. iS-SSa,!*? 


§  3.  —  A'mënagement  des  «ourcflB. 

eages  par  épuisement.  —  L'augmentation  du  tea~ 
total,  .due  aux  premiers  sondages,  ne  s'étaùt  pas 
e  asses  considérable  pour  &ire  coatpléteœœt  perdn 
par  les  ingénieurs  des  mines  la  question  de  l'a- 
ient général  des  éoiergences. 
^ant  d'en  voir  résulter  une  invasion  irréaiatiUe  d«» 
luces,  U.  Drouot  arait^pFéseoté  de  mea  oii^Bctiow 
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àtovt  esflû  daBS<:B  flenes  mais  cela  n'empêcha  pas  des 
ccmfénmsss  de  s'ouvrir  à  ce  sujet  entre  les  ingénieurs  el 
les  officiers  du  génie  à  plusieurs  reprises.  Pendant  l-exé- 
ctttion  dusondi^  b"*  1»^  des  propositioDS  furent  présentées 
(conférence  du  31  février  186&),  par  MM.  Dup(»'c<},  ingè*^ 
nieur  'des  mines,  et  Fervelt  lieutenant-colonel  du  génie. 
EUes  tendaient  surtout  à  obtenir  le  crédit  nécessaire  -pour 
procéder  à  de  sérieuses  expériences  de  jaugeages  par  épui- 
sement sur  toutes  ks  sources  ^existantes^  afin  de  vérifier 
les  idées  émises  par  Lebrun  sur  le  rapide  aocroissement 
des  débits  par  l'abaissement* 

Les  conférenciers  [insistaient  d'abord  sur  la  nécesâté 
d'un  débit  total  de  600  mètres  cubes  pour  satisfaire  à  tous 
les  besoins  de  la  station  balnéaire  :  ils  faisaient  ensuite' 
remarquer  que  l'influence  des  sondages  les  uns  sur  les 
autres  ne  permettait  pas  d'espérer  atteindre  ce  chiffre  par 
de  nouveaux  forages  seulement,  et  que  le  débit  maximum 
des  sources,  arrivant  jusqu'aux  anciens  trop-pleins,  semblait 
près  d'être  obtenu  par  les  sources  ouvertes  jusqu'à :i8G5, 

tout  en  restant  à  320  mètres  cubes  seulement. 

•  •  •  II»   * 

Enfin,  s'appuyant  sur  la  formule  c  =  — ^—  donnée  par 

Darcy,  et  exprimant  un  rudement  proportionnel  à  la  ra* 
cine  carrée  des  charges,  les  auteurs  de  la  conférence  pen- 
saient que  le  débit  doublerait  ou  à  peu  près  par  un  abais- 
sement de  s  à  5  mètres.  Mais  il  fallait  des  expériences 
précises  pour  vérifier  la  réalité  d'application  de  cette  fer- 
mule,  dont  le  point  de  dépari  restait  inconnu. 

Une  décision  ministérielle  du  s8  février  1866  autorisa 
les€xpériences,  et  leor  attribua  un  crédit  de  1 .090  francs,-^ 
non  compris  l'acquisition  d'une  pompe  Leieatu,  nécessaire 
à  ce  trnvaiL 

Dans  une  nouvelle  conférence  du  â3  mars  suivant,  il  fut' 
convenu  entre  les  deux  services  que  les  expériences,  faites 
pendant  ^00  heures  c<msécutives  environ,  consisteraient 
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lisser  à  la  fois  le  niveau  de  toutes  les  sources,  par  I» 

ies  pompes,  à  la  cote  sSS.gi,  smt  à  a  mètres  eo 

'e-bas  du  pavé  des  biùns  âvils. 

cpérimcei.  —  Les  expériences  furent  faites  du  ii  au 

ir'û  1866  et  divisées  en  deux  séries. 

na  la  première,  l'abûssement  de  s  mètres  donna  des> 

tats  tout  à  fait  insuffisants  et  bien  inférieurs  à  toutes 

révisions.  Aussi  se  hâta-t-on  de  descendre  l'aspiratioD 

88  où  l'on  obtint  une  augmentation  sérieuse. 

s  sources  mises  en  expériences  avûent  d'abord  été 

ies  h  leur  émergence  ordinaire,  qui  étùt  dé  o^iSo 

les  sources  civiles  et  de  ■'',76  pour  les  sources  miJi- 

s,  au-dessousde  la  cote  de  repère  355,gi.  Gonime  on 

Ut  par  une  saison  pluvieuse,  on  trouva  des  résultats 

:  forts,  condgnés  ci-après  : 


HV  10  ATUL  1866. 


.p.*.-o«..... 

Puisard  drtl 

sondage  ^^,... 

■l^nà-),T6. 

Sources  miUUlres. 
Total 

DÉBIT 

TSHPt 

SILCHE 

' 

P" 

«beuM. 

B4TUBK. 

■DU.iinb. 

dsgrtf. 

35 

3M 

8  expériences  du  1 1  au  1 4  avril  donnèrent  un  accroisse-  ' 
.  important  seulement  au  puisard  civil,  en  réduisant 
eurs  le  produit  des  sources  militaires  qui  ne  profitaient 
cte  la  différence  de  niveau  de  i",96  existant  auparavant  : 
imarqua  l'abiûssement  de  la  salure  et  de  la  tempéra- 
pour  le  puisard  dvil,  et  leur  fmté  pour  les  sondages  :  ' 
le  tableau  résumé  de  cette  série  d'expériences  : 
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J>V  11  AU  14  AViOL. 


Dépressioii  à  la  cote  253,91. 

Id , 

Id. 

Id 

Id 


Puisard  dyfl.  .  , 
Sondage  n*  1.  , 

—  10.  . 

—  11.  . 

—  11.  , 
Sources  militaires 


Total. 


DEBIT 

par 

24  heures. 


met.  cuS. 

.    50 

38 
160 

68 
110 

30 


456 


TEMPE- 
RATURE. 


degrés. 
45 
58 

60 
63 
36 


SALURE. 

par 
litre. 


grammes. 

5»68 
7.40 
7.40 
7,10 
7,35 
6,40 


Enfin,  du  1 5  au  17  avril,  on  opéra  avec  S'^^SS  d'abaisse- 
ment. Les  nouveaux  chiffres  furent  assez  différents  des 
premiers»  et  remarquables  surtout  par  un  accroissement 
considérable  des  sources  militaires.  La  température  et  la 
salure  du  puisard  civil  avaient  continué  à  décroître,  tandis 
qu'il  y  avait  plutôt  amélioration  pour  les  sources  militaires. 
Voici  le  tableau  résumé  des  expériences  : 


m 


DtT  15  AU  17  AVRIL. 


Dépression  à  la  cote  251,03. 

Id 

Id 

Id. 

H 

.  Id 


Puisard  civil.  .  . 
Sondage  n*  1.  . 

-  •     10.  . 

—  11... 
->  12.  , 

Sources  militaires 


Total. 


DÉBIT  . 
par 
24  hèores. 


mèt.cnb. 

96 

56 
206 

88 
132 
126 


7(» 


TEMPE* 


RATURE. 


SALURE 

par 
litre. 


degrés. 

grammes. 

38  1/8 

4,06 

59 

7.40 

631/2 

7.40 

60 

7,30 

631/2 

7,35 

41 

6,67 

Cmh^queneeêé  —  L'examen  de  ces  tableaux  très  intéres- 
sants conduisait  M.  Duporcq  à  proposer  d'écarter  complète- 
ment le  puisard  romain  en  cas  d'abaissement  général  du. 
niveau  d'émergence  à  la  cote  de  252, o3,  afin  d'éviter  ces 
eaux  renfermant  plus  d'un  tiers  d'eaux  douces.  Cet  ingé- 
nieur regardait  d'ailleurs  l'opération  comme  très  difficile 
et  paraissait  plutôt  disposé  à  proposer  leur  déversement 
daiù  Taqueduc  qui  serait  nécessaire  pour  la  décharge 
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■Minérale.  One  remarque  analogue  ponviUt  fttre  fa{t«  poar 
irces  militaires.  Leur  salure  iuférieure  tient  en  eAet 
aoioQ  des  produits  purs  des  sondages  avec  aae  {Wtie 
urces  romaines  (Patrice  et  Ëtuves] .  L'abandon  de  «bs 
pour  s'en  tenir  aux  sondages,  faisant  perdre  oaeuaei 
tortioD  du  débit  total,  il  était  évident  que  l'on  attem- 
lifOcilement  les  600  mètres  cubes  désirables,  môme 
un  nouveau  sondage  exécuté  eu  remplacement  du 
d  romûn,  et  an  abaissement  de  près  de  4  métrés  des 
IX  d'émergence. 

i  appréciation  exacte  des  conséquences  de  la  sap~ 
on  de  toutes  les  sources  romaines  pour  conseirer 
nent  les  sondages,  était  rendue  difficile  par  la  réantcn 
Lites  les  sources  militaires  «1  un  seul  chiffre.  Ce- 
,Dt  les  données  recueillies  pour  les  sondages  8  et  9 
ïtlant  de  fixer  à  3i  et  5o  mètres  cubes  leurs  produc- 
respectives  k  ta  cote  choisie  pour  l'abaissement,  on 
dt  former  pour  les  sondages  seuls  le  tableau  smvBirt  : 

mdages  n*  1 ss  mètres  cubea. 

-  8 3a         — 

—  9 5o         — 


Total 680n6ti«BCabeB. 

I  paraissait  être  le  chiffre  du  volume  d'ean  disponiWe, 
en  tenant  aux  sondages,  avec  un  abaissement  &  k  cote 
33,  et  sauf  la  légère  exagération  qw  pouvait  avoir 
lite  la  brièveté  forcée  des  expériences,  combinée  avec 
lidité  delà  saiiton. 

s  deux  services  se  mirent  donc  d'accord  pour  praMair 
■éation  d'un  sondage  k  l'emplacement  àa  puisard 
jn,  el  la  coostroction  d'un  aquedao  placé  ao-dessona 
cote  853^3,  arecleréseaB  deooad«Btw  niWrnwàmi 
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à  Tutilisalioti  des  prises  d'eau  fiâtes  à  la  cote  t5 1  ,o5  environ 
sur  chaque  sondage. 

EfuembU  dêi  projets.  •--  L'ingénieur  des  mines,  M.  Du- 
poreq,  présenta  un  projet  complet,  basé  sur  les  considéra- 
tions précédentes,  et  comprenant  en  même  temps  l'étude 
éea  réservoirs  de  refroidissement  et  des  appareils  éleva- 
itoires.  Avant  de  parler  de  l'exécution  de  ces  travaux,  nous 
devons  y  jeter  un  coup  d*œil  d'ensemble* 

Le  débit  des  sources  devant  être  pris  à  la  cote  de  t5s,o3, 
ou  au-dessous,  il  fallait  avant  tout  leur  assurer  un  écoule- 
ment régulier  à  ce  niveau.  Gela  nécessitait  la  construction 
d'un  aqueduc  ayant  le  point  le  plus  élevé  de  son  radier  au- 
dessous  de  la  cote  s&s,  pourvu  d'une  pente  suffisante  et 
débouchant  dans  un  cours  d'eau  en  un  point  dont  le  niveau 
d'eau  ba2)ituel  n'atteindrait  pas  cette  même  cote.  On  re- 
connut qu'il  faudrait  donner  à  cet  égout  une  longueur  de 
.  ^5o  mètres  environ  depuis  les  bains  civils  jusqu'au  point 
convenable  de  la  rivière  d'Apance  situé  un  peu  en  aval 
de  la  ville. 

n  &llait  ensuite  un  réseau  de  tuyaux  empruntant  l'eau 
à  tous  les  sondages  par  une  prise  d'eau  placée  vers  la 
cote  25a,  pour  la  réunir  en  un  même  point.  Une  décision 
prise  en  commun  par  les  ministères  des  travaux  publics  et 
de  la  guerre,  aux  dates  des  1 8  et  27  mai  1869,  prescrivit  le 
mélapge  complet  des  eaux  avant  leur  partage  entre  les  deux 
établissements,  afin  d'éviter  toute  discussion  possible  entre 
les  deux  services. 

Le  débit  des  eaux,  estimé  à  58o  mètres  cubes,  dievait, 
eft  vertu  de  la  même  décîsioD,  être  réparti  comme  suit  z 

À  la  disposition  des  habitants  de  Bourbonne.  .      so  mètres  cubes. 

Pour  rétablissement  civil 3io         — 

9ow  l'élabHflseBieBt  mllllafre .    !i5o        — 

Au-dessous  de  ce  chi&e,  les  quantités  attribuées  àr  chaque 
aersiccidevtâeat  èlre  réduites  dans  la  proportion  de  i  à  7, 
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-t  des  habitanta  de  Bonrbbnne  formant  ^  au  débit 

appareil  spécial  destiné  au  partage  devût  èbc  établi 
tiviser  les  eaux,  soit  avant,  soit  après  l'étératioa  dans 
servoirs.  La  première  solution  ayant  été  adoptée,*U 
le  chaque  établissement  devût  être  conduite  &  sei 
îs  par  une  conduite  partant  de  l'apparrâi  de  partage, 
r  ne  pas  forcer  &  faire  marcher  les  pompes  jour  et 
il  fallait  recueillir  les  eaox  pendant  une  parUe  dos 
quatre  heures  dans  des  puisards  placés  au-dessoas 
veau  général  d'émei^ence  :  le  puisard  civil  devait 
lus  grand  que  le  puisard  milît^re,  et  H.  Daporcq 
SEÙt  de  leur  donner  respectivement  des  capadtés  utiles 
o  et  i5o  mètres  cnbes.  La  durée  nécessaire  dé  la 
le  des  pompes  se  trouvât  ainsi  réduite  k  moins  de 
mres. 

!  fois  les  eaux  partagées  et  reçues  dans  les  puisards, 
e  établissement  devait  en  opérer  le  montage  dans 
servoirs,  an  moyen  de  pompes  à  vapeur, 
int  aux  réservoirs  eux-mêmes,  ils  dévalent  être  placés 
liors  des  bâtiments,  vers  le  haut  du  jardin  des  bains 

Il  fallait  en  outre  adopter  un  énergique  moyen  de 
lissement.  M.  Debette  avait  proposé  la  circulation  aa- 
l'un  serpentin  parcouru  par  une  dérivation  du  uàA- 
le  Borne,  ou  inversement  -,  H.  Duporcq  essaya  de  faire 
er  une  chute  en  pluie  dans  un  courant  d'air  ma  par 
ntilateur,  et  construisit  même  un  réfrigérant  de  ce 
ae  au-dessus  du  puisard  romain.  Les  résultats  furent 

mais  exigèrent  une  grande  force  motrice,  et  sou- 
nt  de  l'opposition  de  la  part  des  médecins.  Ces  deux 
iés  ont  été  laissés  de  côté  pour  en  revenir  à  la  simple 
don  à  l'ùr  libre  pendant  trente-six  ou  quarante-huit 
}  dans  des  réservoirs  peu  profonds  et  présentant  nue 
e  surface  de  refroidissement, 
in  il  restait  encore  &  ramener  l'eaii  depuis  les'giwids 
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réservoirs  d'accumulation  jusqu'aux  aj^areils  desservant 
les  baius,  les  douches  et  les  douches  faibles  ;  cette  distribu- 
tion ne  pouvait  être  complétée  qu'au  fur  et  à  mesure  de  la 
construction  des  nouveaux  édifices  projetés  dcfpuis  long- 
temps. 

Aqueduc  de  décharge.  —  L'ensemble  des  projets  présentés 
par  M«  Duporcq  ayant  été  accepté  par  l'administration  supé- 
rieure, de  concert  entre  les  ministères  de  la  guerre  et  des 
travaux  publics,  il  fut  décidé  que  leur  exécution  serait 
commencée  par  la .  construction  de  l'aqueduc  général  de 
décharge.  Cet  ouvrage  devait  avoir  pour  résultat  de  faciliter 
les  épuisements  nécessaires  pour  les  travaux  ultérieurs;  il 
devait  en  même  temps  drainer  et  assainir  les  terrains,  sur- 
tout ceux  de  Thôpital  militaire,  situés  dans  un  bas  fond. 
La  construction  de  cet  égout,  devant  exiger  un  temps  assez 
long,  ne  pouvait  pas  coïncider  avec  les  travaux  d'aménage- 
ment; ceux-ci  devaient,  de  toute  nécessité,  être  terminés 
entre  deux  saisons  balnéaires,  c'est-à-dire  de  novembre 
à  mai. 

Ordre  fut  donné  à  l'ingénieur  des  mines,  M.  Duporcq,  de 
construire  l'aqueduc  en  i869,  conformément  à  ses  projets, 
c'est-à-dire  avec  une  longueur  de  85o  mètres  et  une  pente 
totale  de  i  mètre.  La  cote  du  radier  à  l'amont  devait  être 
s5i,75  auprès  des  bains  civils.  Quant  à  la  forme  de  l'ou- 
vrage, il  était  composé  d'une  partie  rectangulaire  de  o°',8o 
de  large  et  o'^.So  de  hauteur,  surmontée  d'une  voûte  de 
o'",4o  de  rayon. 

Avant  le  commencement  des  travaux,  la  section  adoptée 
fut  reconnue  défectueuse  au  point  de  vue  de  la  solidité,  et 
on  réduisit,  au  profit  de  l'épaisseur  des  murs,  la  largeur 
intérieure  à  la  base  à  o'",4o  :  de  plus  on  appuya  tout  l'ou- 
vrage sur  une  masse  de  béton  de  o",3o  d'épaisseur  et 
i",6ode  large. 

L'aqueduc  devant  suivre  la  rue  de  l'hdpital,  puis  la  rue 
Lateau  et  la  rue  de  Gray,  constamment  entre  deux  façades 
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dé^nii^mwélbigiiées'dé  8  à  lo  inètnBff  f  ttne  dfe  Tautre;  le 
tn^rail  de  la  traDchéene pmrmt  se&ire  sans  an  boisage- 
smgné,  sortoiit  atec  les  profisndéurs'de  5  et  6  métrer  qn'eHÉf- 
dewit  atteindre  en^  certains  points.  Oh'  comptait  exécuter 
ce  boisage  au  moyen  de  réemplois  successifs  des  mditev 
matériaux,  et  moyennant  un*  prix  total*  de  i.soo  francs 
senle^oent.  Hais  cette  partie  des'  prévisions  des  devis  xété 
déeupléoen' cours  d- exécution: 

Quant  à  1- écoulement  des  eaur,  il  paraissait  devoir  se 
faire  naturellement  en  grande  partie,  à  condition  de  com- 
mencer la  tranchée  par  l'aval.  Mais  on  ne  put  opérer aîns^ 
par  suite  de  grandes  difficultés  soulevées  par  les- proprié* 
taires  des-  prés  qu^l-  y  avait  à  traverser  pour  aboutir  i 
Yhpmce^  et  qui  ne  purent  être  résolues*  que  très  tardive- 
ment. D^ailleurs,  l'exécution  successive  des  travaux  aurait 
été- par  trop  longue.  On  dut  donc  se  résoudre  à  opérer  |nr - 
fmctions,  avec  plusieurs* chantiers  à  la  fols,  quitte  à  snbir 
iës'  conséquences  de  cette  division  pour  les  épuisements  et 
les  boisages.  Les  premiers  dépensèrent  lo.ooo  francs  et  les 
seconds  19.  ooov 

Dîie  autre  canse^  d'aggravation  de  dépenses  se  tnnn»^ 
dans  la  nature  des  terrains  traversés.  Au  lieu  de  ne  rencon^ 
trer  que  des  déblais  faciles,  on  eut  à  détruire  des  bancs  der 
roches  et  de  vieilles  maçonneries  romaines  en  asser  grande* 
jquantité  pour  d^enser  en  tout  près  de  20.000  francsren* 
Irais  d^abatage;  de  telle  sorte  que  du  devis  primitif  an* 
s'éleva  finalement  à  1 1 1 .000  francs,  soit  à  plus  du  douliie» 

Le  mètreconrant  de  galerie  revenait  ainsi  en  moyenne* à 
i5b  fraoes. 

Onefajff s  roman».  —  La  partie  la  plus  difficile  des  ii»' 
vaux,  à  cause  des  épuisements,  fut  son  extrémité  amont; 
Eb'  cepointjisitué  auprès  de  l'angle  nord*onest  des  tikennes 
civils,  les  fouilles  se  heurtèieot  contre  une  masse  de 
pierres  détaille  er  oolithe  blanche,  au  pied  de  laquelle^» 
fommittuiie  énenne  sevrée;  Ob'  arvéla  en  ce  point  les'ttt» 
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vaux,  qm  auraient  dfl'  ètte  proloBgés^  d'une  dizàim-  de 
mètres  pttrs  à  l'ouest;  si  Ton  n'avait  alors  reculéf  devant  Ite: 
difficultés  d'extraire  ou  de  briser  ces  blocs  dais  un  chany 
tieraussi  restreint.  Quand  nous  avons  repris  les  travaux*^, 
cinq  ans  plus  tard,  nous  avons  reconnu  dans  ce»  pierres  le^ 
bas  dés  piliers  de  Tancienne  construction  romaioew 

Auprès  de  cette  muraille  en  pierres,  on  trouva  le'  soli 
formé  par*  un  dallage  épais  en*  grès,  d'où  sortait  par  un 
joint  une  source  abondante.  Un  coup  de  barre*  à  mine  doir«' 
née  dans  ce  trou  révéla  l'existence  d'une  cavité  souterratner 
dé  2  mètres  de  profondeur  environ  :  c'était  une  de9  gàti^ 
ries  aboutissant  au  puisard  romain.  La  cbmmnntcadoiir 
entre  la  source  et  le  puisard  était  évidente,  car  son.ouV6r<« 
tùre- fi^  aussitôt  baisser  le  puisard  au  même  niveau  ;  le  je« 
des  pompes  à  vapeur  dans  cet  ouVrage  permit  de  faire  le 
radier,  après  avoir  rempli  autant  que  possible  toute  la  ca<» 
vite  de  gravier  et  de  béton«  La  cote  dû  radier  en  ce  point 
était  fixée  à  251,75.  On  lui  donna  un  surcroît  d'épaissem 
en  ciment  pour  éviter  les  fuites  provenant  de  la  source»,  ce 
qui  l'amena  à  251,78. 

A4  mètres  en  aval,  les  travaux  rencontrèrent  un  ptttîi 
niur,  puis  une  excavation  de  o",6o  de  profondeur,  à  fond 
dallé,  qui  paraissait  être  une  ancienne  pisdne  romaine.  Un 
petit  siège  formé  d'un  bloc  de  grts  circulaire  de  oï",4o  àè 
diamètre  et  o"',4o  de  hauteur  se  trouvait  dans  cet  ouvrage 
et  confirmait  l'idée  que  l'on  y  attachait.  La  piscine  paiiaiârr 
sait  avoir  4  mètres  de  largeur.  De  l'autre  côté,  elie  était 
limitée  par  un  petit  mur  en  briques; 

Plus  à  l'est,  on  rencontra  un  premier  aqueduc  romaiosi 
dont  la  voûte  était  détruite.  Il  présentât  encore  un  fond 
dallé  et  deux  piédroits  en  pierre  de  taille  de  o^,5o  d'^»a»r 
seur  et  de  o"',75  de  hauteur,  distants  de  o",70i  Son  radier 
était  placé  à  la  cote  253,45.  Il  était  dirigé oUiqunmèJQQt^ 
par  rapport  à  la  tranchéo,  du  nord-ouest ^aa.âud=esi^  et 
passait  à  5  mètres  de  l'angle  nord-est  de»  tikecmeft  oi vife^ 
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ioilié  de  la  place  desbains,  en  face  des  aourtes 
tranchée  recoupa  un  second  aqueduc*  rempli 
parfutement  conservé,  ayant  une  larf^rde 
hauteur  de  i",9o;  le  radier  se  trouvait  à  la 
et  sa  direction  allait  à  l'est,  un  peu  nord. 
;  semble  faire  partie  de  l'ancien  aqaeduc  col- 
n,  comme  nous  le  verrons  plus  loin.) 
ources  militaires,  on  tomba  dans  an  réseau  de 
Lines  appartenant  k  l'ancien  système  de  cap - 
.  Leur  radier  général  se  trouvait  à  la  cote  sSi 
it-à-dire  à  o'',7o  au-dessous  de  celui  de  la 
rie.  Ces  galeries  étaient  construites  en  moeJ- 
ier  rai  béton  au  ciment  de  tuileaux.  L'uoe 
it  de  l'ouest,  présentait  un  tuyau  en  f^omb  (*) 
De  sorte  de  niche.  Ce  tuyau  s'enfonçait  verti- 
nme  ceux  reconnus  par  Lebrun  aux  sources 
rice.  Il  est  même  probable  que  ce  tuyau  est  le 
lalé  par  Lebrun  comme  ayant  été  vu  et-iaissé 
r  sa  galerie  doit  communiquer  avec  celles  de 
taire  découvertes  et  explorées  en  t-yiU-  ï^ 
u  ne  donnait  pas  d'eau,  et  toutes  les  galeries 
les  de  vase. 

ranchements  de  cette  galerie,  dirigée  au  sud, 
se  déverser  dans  la  galerie  précédemonent 
située  plus  profondément.  Un  autre  braudie- 
ait  au  nord-«uest  vers  les  sources  militaires, 
un  tuyau  de  plomb  horizontal  dont  un  bout 
s  un  mur  de  fermeture  grossièrement  cea- 
nt  probablement  de  1784.  L'autre  bout  était 
nn  petit  clapet  de  bronze  d'une  disposition 
«nte.  Ce  clapet,  renversable,  et  muni  d« 
pour  introduire  une  goupille  à  la  main,  de- 
î  de  faire  passer  par  le  tuyau  de  plomb  nne 
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partie  des  eaux  circulant  dans  les  galeries,  ou,  au  con- 
traire, de  fermer  toutes  les  communications.  Il  est  en  par- 
fait état,  tandis  que  le  tuyau  de  plomb  était  partiellemeat 
corrodé.  Ce  tuyau  de  plomb  portait  en  relief  l'inscription 
GINNAMVS  FEG,  en  gros  caractères  très  nets.  Il  avait  une 
épsiisseur  de  o'',oi  et  un  diamètre  intérieur  de  o",o8« 
Quant  à  sa  coupe,  comme  celle  de  tous  les  tuyaux  romains 
rencontrés  à  Bourbonne,  elle  a  la  forme  légèrement  ovoïde, 
avec  bourrelet,  souvent  signalée  dans  les  restes  de  l'épo- 
que romaine.  Les  largeurs  de  ces  galeries  étaient  de  o'^.So, 
0^,70  et  o'^sSo,  avec  quelques  élargissements  formant  de 
petites  chambres  voûtées  à  section  carrée  de  i",ao  à  i",35 
de  côté. 

Après  cet  ensemble  de  travaux  romains,  on  n'a  plus  ren- 
contré qu'une  petite  galerie  à  radier  à  la  cote  soi,  ayant 
o",6o  de  largeur  et  1  mètre  de  hauteur,  à  aoo  mètres  en- 
viron en  aval  des  précédentes.  Mais  nous  supposons  que 
l'aqueduc  a  bien  pu  passer,  sans  qu'on  le  vit,  au-dessus 
du  prolongement  de  la  galerie  recoupée  à  l'angle  des 
bains,  comme  il  a  passé  au-dessus  d'une  galerie  de  même 
niveau  à  son  extrémité  amont.  La  différence  de  i"',90  en- 
viron entre  les  cotes  de  cet  ancien  radier  et  du  nouveau 
permet  cette  hypothèse. 

Ge  qui  nous  inspire  cette  pensée,  c'est  que,  tout  à  fait  à 
Taval,  on  a  rencontré  et  recoupé  deux  fois  une  galerie 
romaine  située  précisément  au  même  niveau.  Ces  dernières 
galeries  étaient  dirigées  dans  le  sens  du  cours  de  la  rivière 
d'Apance,  comme  la  précédente  l'était  dans  le  sens  du 
ruisseau  de  Borne.  Il  paraît  évident  que  ces  trois  tronçons 
forment  un  seul  et  même  aqueduc  remplissant  exactement 
le' rôle  du  nouvel  égout,  mais  situé  1  ",80  ou  i",6o  phis 
bas  au  moins,  et,  pour  les  réunir,  il  faut  nécessairement 
traverser  une  fois  au  moins  la  tranchée.  Cet  aqueduc  ro- 
main devait  déboucher  dans  la  rivière  beaucoup  plus  bas 
que  le  nôtre,  et  par  conséquent,  profitant  d'une  pente  plus 
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1,  U,  pouvait  teDirJazone  (lesiiains  mioixi.rabride 
dea.liButes  eaux  de  l'Apance.  Peut-être  mfimeexisto- 
Eore,  «ar  les  tioaçons  lencontrés  étaient  en  très  boa 
laÏB  les  .ingénieurs  des  aunes  étiûent  trop  ,pre8sé8  de 
.et  d'argent  pour  pouvoir  faire  aucane  recherche 
ea  vkiUes.galeries.  Il  eût  fallu  d'abord  Jes  vider  de 
e  qui  les  Eempliasaît,  ce  qui  eût  été  un  travail  consi- 
e. 

Iques. coupa  de  pelle  dans  la  vase  oot  seulement  été 
(  à  l'entrée  des  tronçons.  Ils  ont  paru  indiquer  la 
ce,  eair&  les  deux. dernières  parties,  .d'un  embran- 
Qt  dirigé  vers  une  petite  vallée  .perpendiculaire  à 
e  l'ÂpaDce. 

grandes  sources  d'eau  douce  ont  été  trouvées  au  pied 
its  bancs  de  roche  calcaire  au  travers  desquels  a 
a  tranchée  dans  la  niede  ThApital.  Ces.soDrceBOiU 
dfis  épuisements  ibrt  coûteux  et  retardé  les  travaux. 
[g,  elles  ont.cBusé  des  éboulements  fort  compromet- 
lour.  les  maisons  voisines,  otalgré  le  boisage  âoîgaé 
par  M.  Duporcq.  La  plus,  belle  de  ces  sources  a  été 
vée  au  jnoyen  d'un  tuyau  de  plomb  traversant  Ja 
Dévie  des  (^édroits.  ^Ileest  utili6ée.^joard'hui.par 
al  militaire. 

lOjjie,  drainas*  etvantu.  — Pendant  tous  les  travaux, 
lopté  pour  le  boisage  le  système  suivait,  rçpréseolé 
/ïfif.^et  10,  Pi.  VI: 

laut  du  terrain  étant  entaillé  suris  mottes  de  hau- 
.)if.,3o  de  largeur,  on  y  plaquait  verticalemeot  des 
r^joinlifs.  tout  le  Io[\g  des,  parois,  et  on  les  .uiainte- 
ec  deux  rangées  de  lorigrînes  écartées,  de  i  mètre  «t 
liées  par  des  poutre  horizontales  distanMs  .de 
■e  environ.  Les  madriers  avaient  o'ioS  d'épaisseur, 
grines  o'.aoaur  i",io,  et  les.  poatFBS.or^ao.  aor 
ou  o",i68ur  o~,i5. 
fois  ie  coflh^  du  haut  .complètement. aclieTé,..Qn 


reprenait  le  travail  d'approfosiâisseaieiit.sur  a  mètre  âenlé* 
ment,  et  Ton  maintenaitla  terre  avec  desfiplaQcbea éu^yies 
par  aine  ou  deux  xangées  de  loQgnnes.  Le. dernier  .nàtre 
était  taillé  à  vif  et  maçonné  aussitôt  que  possible.  On.ann- 
vait  ainsi  à  maintenir  assez  solidement  .les  .panais^  «sans 
pouvoir  cependant  éviter  toujours  Je8Jssui:e8.jdaQala  sal  à 
npelque  distance  de  la  tranchée. 

.  Mais  les^prinçipaux  tassements ,se sont  produits  apcëstle 
semblayqge  du  vide  restant  au-dessus,  de  lavaûte,..ma)gré 
le  soin  apporté  au  pilonnage  xles  4;en?e&  réeipplpyées,  .^et 
plosieurs  maisons  de  la  rue  Lateaa  ont  soufftitrtun.,pea  àe 
ce  voisinage. 

Le  loi\g  dea. piédroits  de  Taquedoc,  un. drainée la  été 
établi  jusqu'à  rbftpital  militaire  pour  assainir itiet.étaUi8ae- 
ment.  Le  premier  effet  de.  cette  opération  >a  étéidercauaer 
de,  grandes  pertes  d*eau  miaécale  aq^pnisard  romain»  .etiaux 
sources  militaires^  JlèSflaxonstruction  de  ra(^educ«  Mn  a 
pu  ocmstatei;  que  les  sources  Patrice  et>Étwne8«a«aiant  cessé 
/découler  et. que  le  puisard  romain,  rquandion  u' y  rj&puîsait 
•  pa$«  au  iieu.de  fournir  par  bii-^môme.un  tropnpkinrd'iMiie 
.trentaine. de  mètres,  en  exnpruntait  environ  .Scauxisao- 
tdçges  que  Ton  y  déversait.  Ce  fait.u'a  nen.d'étomuuayt,.rsi 
Ton  remarque  que  le  puisard  est  en  commuaiGadan,  parvJe 
âousrfioi,  avec  un  certain  nombre. des. galeriea  jromaiae9t.et 
que  ^^Uesoci  peuvent  emmener. les  eaax.xauvdraiAajge.rJia 
diminution  des  trop-pleins. jo^av^t  pas  dLaiUûurs  ibien 
^grande importance,  .puisque,  pendant  ia.  saison  balnéaire, 
l'épuisement  dans  les  puisards  .empêchait  les  .eaux.de/ee 
port^  au  drainfige.  D'ailleurs,  Taqueduc  n'avais  jamaîa^tté 
Qonsidéré  que  comme  une  première partiede rabaissement 
général,  et.peu  importait  .qu'il  pEésent&t)(|adqu6sincûi»é- 
nlents  Dassaeera. 

JQm  aulie  conséquence  de  L'aqueduc.et  .desflon.^rai]iage 
^.pouvait  être  de  fburnir.un.excédantdleau..dou€e,parappel 
idans  Jes  puisards j^endant  la  joascbe  dest  jxnqpes. .  Qnoie 


s  10         TRAVAUX  lEXËGUTâS  A    ^T7ftBONNt-LE8-BAINS. 

« 

's*est  pas  préoccupé  dô  ce  fait  jusqu'aux  nouveaux  travaux, 
parce  que  tout  le  monde  regardait  la  situation  comme  tran- 
sitoire et  comme  destinée  à  subir  une  prompte  traosforma- 
'tion. 

Mais  Taqueduc  a  une  autre  difficulté  à  vaincre  :  la  rivière 

'  d'Apance  est  sujette  à  des  crues  subites  de  plus  de  4  mètres, 
montant  alors  de  3",75  au  moins  au-dessus  du  radier  de 
la  tôte  aval,  et  par  conséquent  à  près  de  3  mètres  au-des- 
sus de  la  cote  du  radier  à  la  tète  amont.  Laisser  l'aqueduc 
ouvert  à  ces  intrusions,  c'était  amener  les  crues  presque 
au  niveau  du  sol  de  la  place  des  bains  et  risquer  de  faire 
pénétrer  de  l'eau  douce  dans  tous  les  ouvrages  souterrains. 
M.  Duporcq  a  essayé  r^e  r  révenir  ces  accidents  en  fer- 
mant la  tète  aval  au  moyen  d'une  vanne  autoclave  en 
bronze  engagée  dans  la  maçonnerie  et  ayant  une  ouverture 
circulaire  de  o"*,fi5  de  diamètre  {flg,  8,  PI.  VI).  La  vanne 
devait  laisser  écouler  les  eaux  de  l'aqueduc  ;  en  cas  de  crue, 
elle  devait  se  fermer  et  ne  laisser  l'aqueduc  se  remplir  gae 
par  les  eaux  thermales  provenant  des  sources.  Gomme  la 
capacité  de  l'aqueduc  est  de  6oo  mètres  cubes,  il  aurait 
fallu  aux  sources,  pour  le  remplir,  au  moins  vingt-quatre 
heures,  temps  suffisant  pour  laisser  passer  le  fort  de  la 
crue.  Malheureusement,  l'expérience  a  montré  que  ce 
moyen  préservatif  était  insuffisant,  et  nous  avons  dû  adop- 
ter divers  expédients  pour  en  éviter  les  désastreux  effets. 

Le  seul  moyen  vraiment  efficace  de  laisser  l'aqueduc 
toujours  libre,  aurait  été  de  lui  donner  une  longueur  de 
3.000  mètres  et  de  le  faire  aboutir  à  l'Âpance,  au-dessous 
d'une  retenue  d'eau  dite  «  le  battant  d'écorce  » .  Lebrun 

•  avait  bien  proposé  cette  longueur  ;  mais  il  évaluait  la  dé- 
pense totale  à  6.000  francs,  tandis  que  le  coût  réel  en  au- 
rait été  de  300.000.  On  a  reculé  devant  cette  somme  éle- 

"vée;   les  Romains,  au  contraire,  avaient  probablement 

'  accepté  cette  conséquence  de  la  situation,  et  nous  pensons 
que  leur  aqueduc,  placé  à  i"',8o  au-dessous  du  ndtre,  de- 
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Tait  aboulîr  à  peu  près  au  point  que  nous  signalons.  Peut- 
être  môme  leur  ouvrage  existe-t-il  encore;  mais  il  n'a  pas 
été  recherché  en  1869,  et  quelques  essais,  bien  incomplets, 
il  est  vrai,  tentés  en  1877,  ne  nous  ont  pas  fait  retrouver 
la  trace  de  leur  égout  à  l'aval  du  nôtre.  Nous  croyons  que 
cette  recherche  offre  un  grand  intérêt,  et  nous  pensons 
qu'elle  sera  reprise  tôt  ou  tard. 

Résumons  la  construction  de  l'aqueduc,  en  disant  que, 
pendant  cette  année  186g,  on  a  construit  un  égout,  à  sec- 
tion ovoïde,  dont  le  radier  commence  à  la  cote  261 ,78,  au- 
près de  Tangle  nord-ouest  des  bains  civils,  pour  aller  dé- 

,  verser  les  eaux,  après  un  parcours  de  85o  mètres,  à  la 
cote  «50,78,  dans  la  rivière  d'Apance,  et  que  le  déversoir 
est  terme,  plus  ou  moins  complètement,  à  son  débouché, 
par  une  vanne  autoclave  en  bronze. 

Reprise  des  travatuc.  —  M.  Duporcq  ayant  quitté  la 
Haute-Marne  après  la  fin  de  l'aqueduc,  nous  avons  dû 
reprendre  la  suite  des  travaux  de  Bourbonne.  Mais  la 
guerre  et  la  question  de  dépense  ont  arrêté  tout  travail 
jusqu'à  l'année  1875. 

En  1874,  l'administration  a  décidé  la  continuation  des 
travaux  ;  de  nouveaux  plans  ayant  été  établis  pour  la  re- 
construction des  thermes,  nos  projets  ont  dû  subir  des 
modifications  assez  importantes,  et  notamment  le  déplace- 
ment des  puisards  et  des  grands  réservoirs.  Nous  avons 

*  adopté  d'ailleurs,  en  principe,  le  refroidissement  par  simple 
exposition  à  l'air. 

Les  nouveaux  travaux  n'ont  pu  être  commencés  que  le 
10  février  1876,  époque  bien  tardive  pour  finir  au  i5  mai. 
Mais  une  saison  exceptionnelle  est  venue  les  favoriser,  fort 
heureusement  d'ailleurs,  car  ils  eussent  été  à  peu  près 
impossibles,  avec  les  conditions  climatériques  habituelles 

'  de  Bourbonne,  de  février  à  md.  Sauf  deux  ou  trois  inonda- 
tions, nous  avons  peu  soulFert  du  mauvais  temps,  et  nous 
avons  eu  déjà  bien  de  la  peine  à  épuiser  les  1.200  mètres 


s,^'jl.aoiis  a. iallu -enlever ^wxibis,. dans 
tes  rffitEeinla ,, pendant  âWfaemùneB.aD- 

-ïvail  condstait  forcément  .i.  commencerrte 
iesaouterraîoes  pBr.les>pai:UÊs «bnutiasat 
i86;9  et.à  .pEoloDger  jcea  sections  joaqu'i 
les  piùsards  prcyelis.  Nous, pouvions  ainsi 
de  prssqua  tooa  Jesiépoîsements,  jua^n'à  la 
st-Àtdke  sur  pris-de^mèlresdeliMilettr. 
:nt,  en  effet,  eottfgiris  À  paitir  de^l'aqueàne 
1  civil,  d'une  ipact,  st  jusfiu'an  poîs&rd  mili^ 
LTt;  ces  deux  sections  aTaieut  re^ieclHe- 
aëtres  de.I«ngueur.  Toutes  deux  .devaiflnt 
raccordement  pacliculier  pour  passer  ida 
>ur  l'aqueduc  (j$g.,;r„J'L  VI)  à  celui  qtM 
:hoisir,(/l9.  9]j>ourIes,galenesde8.aOQrce8. 
levant  FCcevoir  .uoiou  .deux.,gri)B  I^i^mu 
^e),  piéseulaleut  deux  hanquattes destinées 

es  deux  puisards  furent  commencés  .mnual* 
à  la  profondeur  d'écouleoKDt  .des  brux, 
.le  puisard  nûlit^re.  Ou  rppiit  ensnitsie 

eufiu  on  acheva  le  réseau  deagalecies  des 
Ire  chronologique  était  détCEminé^pai!  Jet 
èmes  du  travul,  et  surtout  parlej>^t 
ipes  d'épuisement  dont  .nous  disposions; 
3er  les  travaux,  il  nous  paraît,  plus  avants» 

les  divers  ouvrages  séparément, 
lire.  —  LËi^fig.- 1  et.3v  PI.  VU,  numtrcntJa 
du  travail  A>exécuter.  L'excavation  psiiMi* 
îDter  à  la  base  une  loi^gueur  de  i5  mëuet 
de  6.miètFep,>formant  les  dimeuBions  de  la 

à  posersur  i  mélie  d'épaisseur: enùron  ; 
îUâ' élargissant  un  peu  pour  permettce^ie 
,  la,cQtes5|*47)-*^  devutjtréaenter.uM 
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liiq;6iir  dq,7?,ao.6UF.iiii6  longueur  .de  .i6%«o^aûn  4b.  réser- 
ver la  plaça de9,galeûes  du  scMàdiigeS-et  du  sondage.g. 

..LafouiUe. fut  donc  commeuQée.sur  iceâ.demîàrfis.dnien- 
âoDS.et  aoT  s  .mètres  de  iuuUsur.  Aussit6t  après,  an  Ja 
boisât  eoiaigaroissant.en  lotalUé  de  deax  épaisseiH»  de 
madriers  dû  o"*^o6  d'épaUseur*  posés  ;veriicaleiDeot  et  join* 
ûbt  rémtts.îAtériewemeatipardes  lo^grines.de.o"'^2ode 
iai^e  et.  o*v,iotd*épaisseur,f  placées  À  i  «mètre .de .dislance 
verticale  Tune. de  l'autre,. en  .deux. rangées. Xes  longcines 
étaient  arc4>outée8  par  de^  pièces  de  bois  de  o^'.^so.à  o?,,3o 
d'équarrissager^n  sapin,. ayant lune  longueur  de  6?,,75i,  et 
écartées  de  mètre  en  mètre..  J)e&jcontreifiches  réunissaient 
eutce  6SX  les  grands  étais  pour  en  empêcher  leflambi^ge  et 
les  transformer,  ea  une  «aorte  de  treillis  immuable.  ..Les  ex- 
trémités .de  la  fouiUç,,. plus. difficiles  à'  garantir^  .ét^ent 
garnies  *de  .madriers,  avec  iongrines  soutenues  par  ,de 
xouvtes  fiches  appifiyéessur  le$;  grande  .étais,  choisis  ^pacmi 
les  plus  forts. 

Getto, première  partietde  laiouille.i^.présenjté|  pea.d!inté- 
rèt;  elle  était 4M)qposée  da  remblais  rocailleux.  On  y.a.mis 
à  découvert  la  voûte  .de  la., galerie rmoderne,  xéunissantie 
sondage  n*  8  aux  sources  romaines  etau  puisard  .militaire. 

Aussitôt  Ja. (première  lone.bdaée,  on. attaqua  de.. nou- 
veau la  jterre.sur. a  onètres.de  profondeur.  ..Les  déblais. âO 
composaient  .encore  .de  démolitions  ;♦  aaia .  ou .comme^iga  A 
rencontrer. au  iond.uiie  masse  de.terre.ghuse.de  couleur 
grdse.  Elle  était  rapportée  et,. posée. par  mottes,. :ttr .elle 
renfermait  destfilaments  de  j^acines* 

.J)è8  cetle  seconde. entaille,  on  r  tomba  .sur  un.  agiiediur, 
romain  rempli  de. boue.  Sa  forme  .générale  était  ovoide.et 
se composait.d!un. xintie  de. o*"., 85. de  diamètre,  réuni ipar 
des.piédroits,  d&o^'.iSo  4e  bauteur,  à. un  .nadier.plan  de 
o?.,85  de  largeur.  Celte  consitruction  .était  exécutée. en 
.moellons*. «Les  .piédroits  avaient  .une  épaisseur. .minima» de 
o1,8«.;  le  tout  en  parfait  jétat  (^g.  .s,  Bl.  Y). 
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Le  radier  de  cet  ouvrage  était  placé  à  la  cote  980,70 1 
comme  celui  de  plusieurs  des  galeries  romaines  recoupées 
par  Taqueduc,  La  construction  traversait  toute  la  largeur 
des  fouilles,  suivant  une  direction  est-ouest,  puis  elle  s'ki- 
fléchissait  aux  deux  extrémités  dans  la  direction  du  sud. 

La  suite  des  travaux  a  montré  que  tout  cet  aqueduc 
était  porté  par  un  mur  vertical  de  o",85  d'épaisseur,  coo* 
struit  en  béton,  et  descendant  jusqu'à  la  cote  946,80,  où  il 
rencontre  la  couche  générale  du  béton  romain.  Des  deux 
côtés  de  ce  mur,  de  la  glaise  était  tassée  jusque  vers  le 
haut  de  la  voAte  de  l'aqueduc  dont  nous  venons  de  parler, 
soit  sur  6  mètres  de  hauteur  environ. 

Tout  le  reste  de  la  fouille  du  puisard  a  été  entaillé  daos 
cet  amas  de  glaise.  Le  boisage  a  été  continué  par  sections 
de  »  mètres  de  hauteur  jusqu'à  6  mètres  de  profondeur. 
Au-dessous  de  ce  niveau,  une  rangée  de  planches  a  été 
établie,  sur  1  mètre  de  hauteur,  contre  les  parois,  toujoora 
avec  le  même  système  d'étayage. 

Mais  la  fin  du  travail  a  été  retardée  par  la  dureté  du 
mur  de  béton  entaillé,  par  des  éboulements  survenus  kV  ex- 
trémité nord,  et  surtout  par  les  effets  de  la  sooroe  n*  ». 
Voici  ce  qui  se  passait  en  cet  endroit  : 

Tubage  romain.  —  La  source  n""  s,  dite  Patrice,  et  la 
source  n*  1,  ou  des  Étuves,  sont  deux  orifices  de  tubages 
verticaux,  percés  dans  le  radier  d'une  même  galerie  ro» 
maine,  et  découverts  par  Lebrun.  Elles  coulaient  à  peine  à 
leur  orifice  lors  du  commencement  des  travaux.  Dès  que 
Ton  plaça  une  pompe  sur  la  source  n<»  9,  on  s'aperçut  que 
l'équilibre  s'établissait  instantanément  avec  le  n""  1,  et,  dès 
qu'on  entama  le  radier  au  n"*  9,  le  n*  1  cessa  de  couler. 

Une  fois  le  radier  enlevé,  nous  reconnûmes  que  le  débit 
devensdt  notable,  et  nous  essayâmes  de  nous  en  débairas- 
ser  sans  recourir  aux  pompes.  Gomme  la  source  ne  présent 
tait  aucune  pression,  nous  crûmes  d'abord  arriver  i  notre 
but  en  scellant  un  bout  de  tuyau  à  son  orifice  et  en  fer- 
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mant  le  n^  i  ;  mais,  an-dessous  du  radier,  nous  rencon- 
trftmes  une  pierre  de  taille  formant  puits  autour  de  la 
source,  et  le  joint  de  celle-ci  avec  la  suivante  s'ouvrit  aus- 
sitôt et  laissa  passer  un  fort  volume  d'eau  qui  obligea  à 
commencer  les  épuisements.  Une  seconde  fois,  nous  enle- 
vâmes la  pierre  pour  tâcher  de  boucher  la  source;  mais 
aussitôt  l'eau  se  fit  jour  plus  bas,  décollant  l'argile  autour 
de  la  seconde  assise ,  et  coulant  abondamment  dans  la 
fouille.  Le  même  phénomène  se  reproduisit  à  chaque  ap- 
profondissement, avec  un  débit  de  plus  en  plus  important, 
qui  dépassa  4oo  mètres  cubes  à  la  profondeur  de  8  mètres. 

Tous  les  moyens  de  bouchage  essayés  ont  été  illusoires, 
ou  du  moins  leurs  effets  ne  duraient  qu'un  instant.  Les 
bondes  avec  ou  sans  chiffons  disparaissaient  aussitôt  qu'on 
les  enfonçait  à  la  profondeur  de  g  mètres,  pour  ne  plus 
revenir  à  la  surface  ;  un  élargissement  évident  existait  à 
ce  niveau,  et  un  courant  seinblait  écarter  de  la  verticale 
des  tuyaux  les  objets  légers  poussés  à  cette  profondeur^ 
car  le  courant  de  la  source  ne  les  ramenait  pas  à  la  sur- 
face. Une  tige  a  pu  être  introduite  à  i4"f5o  de  profondeur 
dans  ce  trou,  sans  rencontrer  de  résistance.  Cependant  elle 
devait  atteindre  un  dépôt  de  matières  meubles,  car  l'eau 
ae  troublait  et  se  chargeait  de  débris  organiques  de  petites 
dimensions,  tels  que  noisettes,  feuilles  noircies  et  menus 
bois. 

Le  tubage  de  la  source  n*  3  se  composait  de  tuyaux  en 
plomb  de  9  mètres  de  longueur  et  de  o",io  de  diamètre 
intérieur,  profondément  corrodés,  mais  dont  un  fragment 
en  meilleur  état  permettait  de  lire  GINNAMYS  FEC.  Ces 
tuyaux  avaient  1  centimètre  d'épaisseur.  Ils  étaient  réunis 
au  moyen  d'un  cône  tourné  en  bronze;  la  construction  de 
cet  assemblage  est  fort  curieuse.  Il  est  évident  que  le  tuyau 
inférieur  était  soudé  au  bout  femelle  {*).  On  logeait  une 


i*)  Voir  Planebe  Vin,  fig.  lô. 
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ïlomb,  à'  llntëncTir,  dans-  nne  petite  tainaiv 
cet  efitJt;  puis  on  présentait  lé  bout  mftle,  aensSS 
tuyan.  Pbr  simple  pression;  et  par  écrasement 
ile  de  plomb,  lé  joint  pouvait  être  bermétiqœ. 
î  disposition  était  très  bonne  poor  une  colonne 
mmencéff  sur  une  base  fixe-et  soscepUble  d*6tre 
I  des  circonstances  où- la  poee  dérrait  être  prev 
anée  et  se  fure  malgré  les  eauT-.  Vfes  perres  de 
70  dé  côté  et  de  o";56'  dé  hauteur,  percées 
;entral'  de  o"ia2  de  diamètre*  étaient  ensm* 
ime  des  bagues  autoarde  cestuyaux et  réunies 
ince  couche  de  ciment:  Ehfîh,  après  l'achéve- 
coldone,  tout  l'espace  libre  était  rempli  de  nsor> 
ïDt  de  tuiieaux,  formant  une  secondé  enretoppe 
le. 

-ce  n*  3  nous  a  tant  géiiés,  cTest  parce  que  les 
iloinb  étaient  détruits  et  la  clrômîse  de  cîmeot 
is  les  Joints;  sans  ces  circonstances,  nous 0*^0- 
lémoli  ce  tubage,  et  la  source  serait  restée  en 
me  nos  sondages^  Les  joints  en  bronze  étûent, 
s,  en  état  parfait  dé  conservation,  sauf  la  iB»- 
la  b^ue  intérieure,  dissoute  par  les  eaux  nùiié- 

venues  d'éau  se  sont  manifestées  à  la  6a  des 
utes  celles  qui  prenaient  origine  au  sud  du  mœ' 
main 'étaient  à  une  température  d&4&  degrés, 
a*  2.  Elles  paraissaient  arriver  horizontalement 
ts  de  glaise  et  provenir  des  faîtes  d'autres^tn- 
)gues  an  n"9,  par  exemple  du  tubage  de  fai 
,  qui  doit  être  identique  à  son  congénère, 
lire,  le»  sources  placées  au  nord  du  tour  de 
nt  froides  et  non  salées.  Elles  arrivaient  entre 
lÀise,  et  Surtout  coDtre  le  mnrlur-iBéme.  Resl 
e  ce  sont  des  infiltrations  du  nnssem  de  Boreei 
rits.  —  La  foiùile  d«  ptiiauxl  m<M'  temiaée  h 
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la'C0U?r«4F*rv>7'  pour  y  ôlfcAfirlë  bel!»  de  fonditliôn'  en- 
forme  d^iine  'oouche  de'  i  mètre  d^épaisseur,  de  1 5 ^mettes' 
de'  longet  de*  6'  mètres  de  laiçenr/  avec  un  prolongement 
à  1*^^'  destiné  à  lee  galerie  des  pompes  :  à  réxtrémitél  de 
ceHe^r,  rexcaratibn  araitf  o",'5o  de  phis  poor  former  le 
puisard'  d'aspiration;  Etaler  point,  à  la  cote  246^80  en  esti 
tombé  précisément  à  la  sm-face  du  béton  romain,  fort  dur 
ea^'cet*  endroit,  mais  perméable  probablement,  car- une 
quantité  d'èau' chaude  importante  pénétrait  dans  cette  pe- 
tite fouille  de  tous  côtés.  E^afiRâissement  rapide  des  parois 
desexcavations  obligeait  à  mettre^une  certaine  hâte  à  Té^ 
léra^Q'  des  maçonneries  :  aussr  coula>-t*on  le  pins  vite 
possible  une  couche  de  béton  de  o~,5o  pour  les  fondations 
du'  puits  des  pompes. 

Sur  le  béton  du  puisard,  on  plaça  un  radier  dé  o";90^ 
d^Spaisseur  en  moellons;  et  l'ov  commença  à  élever  les 
piédroits  avec  une  épaisseur  de  i">;6o  à  la  base,  et  une 
distance  intérieure  de  s"%Go  ;  puis  on  continua  en  élargis^ 
saut  te  vide  et  en  diminuant  l'épaisseur,  de  manière  à  par^- 
venir,  après  d^^fioi  à  une  forme  intérieure  de  1 3  mètres  sur 
4mëtres,  avec  une  «épaisseur  de  piédroits  de  C^go.  Céux^cr 
furent  arrêtés  à  la  cote  261, 97^  niveau  choisi  pour  le  trop- 
plein*.  Une  voftte  surbaissée  de  o^jSo  d'épaisseur,  4  mètres* 
de  portée  et  1  mètre' dé  flèche  recouvrit  la  cuve,  sauf  ré-- 
servededeuz  cheminées,  une  chappe de o^,o5 d'épaisseur 
fut  appliquée  sur  cette  voûte  avant  le  remblayage. 

La  grierie  des  pompes  fût  exécutée  simultanément,  mais 
le  montage  du  puits  en  pierres  de  taille  exigea  un  temps 
asser  considérable.  Gè  puits  se  composait  d'assises  en  grès 
bigarré,  formant  une  tour 'circulaire,  commençant  avec  un  ' 
diamètre  intérieur  de  1  mètre<  à  la  base  pour  le  puisard'^ 
d'aspiration  des  pompes,  et  s'élargissant  progressivement 
îoMiQ'àfa  mètres  de  diamètre,  à  la  cote  251,97,  pourre^ 
cai»ir  le  bfttts  de>  la  pompe  à  vapeur.  Quand  les  maçon*^ 
neriee  du  puisard^  fàrenf  terminées;  on  s'occupa  de  les 
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ieur.  Eafia  on  posa  un  dmentage  bot 
ir  suite  de  l'insuffisance  du  bitoo,  les 
ciment,  et  descellèrent  les  moeUons 
alors  enlever  celui-ci,' et  le  remplacer 
briques  debout,  sur  o^^a»  d'épaisseur, 
Il  donne  une  flëclie  de  o~,it  àce  radier. 
e  de  résister  par  lui-même  à  la  pres- 
ixtérieur  à  l'intérlQur.  Cette  opération, 
ussit  à  merveille,  et  le  radier  est  étan- 
is  le  puisard  que  des  fuites  aaos  impoc- 
is.  Mais  le  fond  du  puits  des  pompes 
s  d'eau,  et  il  y  aurut  une  réparatit») 

}  que  le  service  du  génie  a  installé  en- 
vatoire. 

iter  que,  pendant  le  montage  des  pié- 
lous  avons  fixé  dans  la  dernière  pierre 
in  tuyau  en  terre  vertical  de  o~,io  de 
tuyau  que  noua  avons  ensuite  prolongé 
me,  jusqu'à  la  cote  aSa,  où  il  débouche 
Dcienne.  K  ce  point,  nous  lai  avons 
tu  de  plomb  qui  donne  un  Taible  d^t; 

nous  avons  établi  un  embrancbement 
de  diamètre,  muni  d'un  gros  robinet  à 
rd.  L'ouverturedecerobinetfournit  on 
aiit  plus  de  200  mètres  cubes  par  jotir, 
iut  être  fort  utile  à  l'occasion,  soit  pour 
ineries  en  cas  de  réparation,  soit  pour 

rhdpiul  militaire  au  besoin.  La  lem- 
*tte  source  permet  de  l'utiliser  facile- 
urgence,  comme  appoint,  pour  le  ser- 

jB  puisard  civil  est  tout  k  fait  analogue 
seulement  sa  longueur  &  la  cote  s3 1 ,  j7 
I  lieu  de  i5  mètres.  Il  rat  situé  sur  la 
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place  des  Bains,  entre  le  sondage  n"^  1 1^  et  lesétablisseï» 
ments  thermaux.  Ces  fouilles  ont  été  beaucoup  plus  cu^ 
rieuses  que  celles  du  premier  (fig.  4  et  5»  PI.  VII) . 

Le  sol  ayant  été  entaillé  sur  90  mètres  de  longueur  et 
7"*,5o  de  largeur,  et  à  la  profondeur  de  2  mètres,  nous 
ayons  commencé  à  apercevoir  le  haut  de  tronçons  de  co^ 
lonnes  romaines,  ^terrées  sous  les  grayois  et  les  décombres 
de  toute  nature.  La  fouille,  boisée  complètement  sur  ces 
2  mètres  comme  celle  du  puisard  militaire,  a  été  continuée 
ensuite  sur  2  mètres  encore,  en  mettant  en  évidence  ces 
tronçons,  tous  arasés  au  même  niveau,  à  l'^jSo  en  contre- 
bas du  sol  de  la  place.  Enfin  à  4  mètres  de  profondeur, 
cote  25i,4o,  nous  avons  trouvé  un  grand  pavage  en  grès, 
et  nous  avons  pu  nous  rendre  compte  de  la  disposition  gé- 
nérale des  constructions  découvertes.  Nous  étions  placés 
entre  une  rangée  de  gros  pilastres  disposés  le  long  du 
bord  nord  de  la  fouille,  et  un  mur  partie  briques,  partie 
moellons,  formant  le  bord  sud  de  la  même  fouille. 

Le  fond  de  la  fouille  était  constitué  par  un  dallage  en 
grès,  encastrant  la  base  des  pilastres  ;  une  porte  de  2°',6o 
de  hauteur  et  l'^ySo  de  hauteur  en  plein  cintre,  dépendait 
du  mur  sud  :  elle  se  composait  de  voussoirs  en  pierre. qoli- 
thique  de  Ghalvr^nes,  présentant  des  traces  d'une  moulure 
assez  compliquée  et  soignée.  En  face  de  cette  porte,  denu 
tronçons  de  colonnes  cannelées,  en  forme  de  cœur,  repo- 
saient sur  leurs  piédestaux,  posés  sur  le  dallage,  tandis 
qu'à  la  suite  de  ces  colonnes,  en  allant  vers  l'est,  on  voyait 
trois  pilastres  demi-circulaires  adossés  à  des  piliers  rec- 
tangulaires, formant  la  suite  de  la  ligne  des  deux  premières 
colonnes,  mais  avec  leurs  bases  encastrées  dans  le  dallaget. 
Tous  ces  piliers  étaient  en  oolithe  blanche,  ainsi  que  le^ 
fragments  de  corniches  qui  se  trouvaient  épars  sur  le 
dallage,  au  milieu  de  tuiles  brisées  et  de  morceaux  de  tuf 
peu  abondants.  Enfin,  au  pied  de  l'un  des  piliers,  le  der- 
m&c  à  Test,  on  voyait  un  bloc  de  grès  que  nous  avons 
Tome  XVU,  1880.  3t 
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ite  dégagé,  et  que  nous  avons  reconnu  ponriut  tronc 
andes.  Ce  petit  monomeat,  seul  en  grès,  était  composé 
eux  parties.  La  première  en  fonne  de  petite  ciive  nc^ 
ilaire,  était  posée  sur  le  dallage  :  elle  préseMùt  snr 
loe  de  ses  laces  des  restes  de  scellements  au  plouJi^ 
OQode,  en  forme  de  pyramide  tronquée,  creusée  à  l'in- 
jr,  était  à  cdté  de  la  prenùère  partie,  renversée  sor 
liage.  £lle  portùt  des  scellements  correspondants,  et 
lit  évidemment  le  couvercle.  Une  cassure  existût  dams 
jes  petites  faoes  :  au  dessus  d'elle,  une  petite  onver^ 
de  a" ,06  de  long  sur  «".oiS  de  large,  venait  révéler 
^  du  monument  et  le  faire  reconnaître  pour  un  tronc 
if  et  de  tulle  grossière,  qui  avùt  dû  être  autfdbis 
ï  par  des  Cerrures,  arrachées- ensuite  vc^ntairemeot. 
us  avons  fait  extraire  des  fouilles,  avant  d'attaquer 
Uage,  tontes  ces  pierres  de  tulle.  Elles  étaient  géoé- 
lent  presque  iatactes.  Un  morceau  du  piédestal  d'une 
Qlonnes  cannelées  avait  été  rongé  par  une  petite  sonice 
;  faisait  jour  au  pied  de  la  colonne  dans  le  dallage.; 
lUSBoira  de  la  porte  placée  en  face  éuient  dégradés, 
iilenent  par  l'infiltration  des  eaux  pluviales  ;  eoGn 
ier  Est  était  assez  profondément  aurodé. 
a  avons  complété  le  piédestal  ablnté,  et  installé  In 
ctJonues  cannelées  dans  le  jardin  des  bains,  en  les 
tu  comme  dans  la  fouille,  i  la  distance  de  3  jnétres; 
6  d'-elles  n«us  avons  posé  le  tr«nc  en  grès.  Ces  co- 
B  sont  curieuses  par  leur  localité  :  le  {ùédesUl  de 
a  i*',io  sur  o,8i,  celui  de  l'autre  a  o'',97  sur  o",3oj 
lux  f&ts  présentent  des  dîiléFences  analogues  et  inei- 
tes.  Oo  peut  remarquer  encore  que  las  as^aes  du 
ital  sont  faites  de  deux  pierres  placées  en  long  dans 
et  on  travers  dans  l'autre.  Ces  pierres  parient  des 
les  sur  leur  face  supéiieare  :  les  unes  montrent  qu'os 
açait  à  la  loavs  ;  les  autiea  étaient  deatinées&jiowr 
^afas,  nais  il  n'y  «■  ajamais  eu.  La  mèffleranarque 
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s'aj^liqoe  aux.  coniîches  d'entablement  :  leurs  fragments 
sont  très  différents  les  uns  des  autres,  et,  sauf  une  seule 
pièce,  les  agrafes  n'ont  jamais  été  posées^ 

Qnant  aux  autres  colonnes,  elles  se  composadent  de:  lon<» 
gués  pierres  de  taille,  ayant  en  moyenne  l'^fib  de  leng« 
o",6S  de  large  et  o^^iSS  de  hauteur.  Chaque  assise  était 
composée  de  deux  de  ces  pierres  juxtaposées  :  l'une  brute 
et  l'autre  dégrossie  de  manière  à  présenter  en  saillie,  au 
milieu  de  sa  longueur,  un  pilastre  demi -circulaire  de  or^ii 
à  o'',6o  de  diamètre.  Ces  pierres  n'offrant  par  elles-mêmes 
rien  de  remarquable,  nous  les  avons  extraites  pour  les  dé- 
couper et  en  faire  le  couronnement  de  nos  réservoirs.  Nous 
y  avons  pris  aussi  des  pièces  pour  former  la  base  des  che- 
minées, et  pour  quelques  autres  usages,  par  exemple  pour 
les  portes  et  les  angles  des  galeries. 

La  pierre  employée  par  les  Romains  pour  toutes  ces 
constructions  était  tirée  des  carrières  de  Ghalvcaines,  si- 
tuées à  45  kilomètres  au  nord-ouest  de  Bourbonne,  et  ap- 
partenwt  à  la  grande  oolithe  blanche.  Elle  étidt  généra^ 
lement  saine  et  a  passablement  supporté  les  hivers  en 
réemploi.  Les  surfaces  n'étaient  pas  taillées,  mais  seule- 
ment dégrossies,  au  moins  pour  les  piliers  :  il  est  pro- 
bable que  les  pilastres  devaient  être  finis  en  place^  mais 
que  l'œuvre  n'a  pas  été  achevée.  La  première  assise  seute 
présentait  une  embase  débordant  de  o<°,io  le  gabarit  du 
pilier  ;  mais  cette  embase  étût  posée  au  dessous  du  dallage 
en  grès. 

Lorsque  nous  sommes  arrivés  sur  le  dallage,  à  la  prO'^ 
fondeur  de  4  mètres  environ  au  dessous  du  sol,  nous  avoqs 
rencontré  peu  d*eau  :  il  y  avait  seulement  de  petites  sources 
traversant  le  dallage  près  des  colonnes,  et  des  infntration9 
en  quelques  points  des  parois  de  la  fouille.  Hais  l'eau  est 
arrivée  en  aix>ndance  aussitôt  que  nous  avons  connue 
l'approfondissement. 

Le  dallage  se  composât  de  grands  morceaux  de  grès 
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Enfin»  au  nord,  il  était  interrompu  par  un  mur  de  i"|35 
d'épaisseur,  pour  reprendre  au  delà.  Ce  dernier  mur  des- 
œndail  de  2"',5o  au  dessous  de  la  partie  inférieure  du 
dallage.  Au  dessous  des  colonnes,  il  se  composait  de  cinq 
asMses  de  pierre  de  taille  oolithique,  formées  chacune  de 
deux  pierres  de  i",3ode  long,  o",65  de  large  et  o'",5ode 
hauteur,  placées  en  croix  les  unes  au  dessus  des  autres, 
et  posées  simplement  dans  les  marnes  en  place,  sans  béton 
ni  pilotis.  Les  entrecolonnements  étûent  occupés  par  un 
mur  en  moellons  de  même  épaisseur,  posé  sur  un  drainage 
en  moellons  à  sec,  et  sans  pilotis.  Nous  avons  enlevé  toutes 
celles  de  ces  pierres  qui  dépassaient  la  paroi  de  nos  fouilles. 

Au  dessous  du  béton,  le  terrain  était  composé  de  marnes 
presque  noires,  assez  solides  et  évidemment  en  place. 
Grâce  anx  constructions  romaines,  il  n'a  pas  été  nécessaire 
de  boiser  complètement  la  tranchée  au-dessous  des  quatre 
premiers  mètres  :  il  a  suffi  d'un  petit  nombre  d' étais  pour 
éviter  les  éboulements. 

Mais,  au  dessous  du  dallage,  les  travaux  ont  été  rendus 
difficiles  par  les  épuisements.  Dne  quantité  considérable 
d'eau  chaude  nous  arrivait  surtout  de  la  face  est,  par  des 
communications  souterraines  avec  le  puisard  et  les  galeries 
romaines.  Elles  pénétraient  dans  la  fouille  par  le  drainage 
romain  et  par  plusieurs  des  petits  canaux  enclavés  dans  le 
J[)éton.  Leur  température  atteignait  SS""  et  leur  volume 
moyen  était  de  5o  mètres  cubes  par  heure. 

Maçonneries.  —  Une  fois  la  fouille  parvenue  à  la  cote 
947^47  où  elle  devait  se  terminer,  pour  arriver  à  exécuter 
les  maçonneries,  nous  avons  fait  comme  les  Romains  : 
nous  avons  creusé  un  petit  puisard  d'aspiration,  et  établi 
sur  tout  le  fond  de  la  fouille  un  drainage  composé  d'une 
assise  de  moellons  posés  debout  et  à  sec,  de  façon  à  amener 
au  puisard  toutes  les  eaux  qui  suintaient  des  parois  de 
l'excavation.  Placé  près  de  la  face  est,  le  puisard  recevait 
directement  la  venue  d'eau  chaude  la  plus  importante, 
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par  ua  petit  cbeaal  creusé  dans  la  mame  et  recoa- 
ine  planche.  Dans  le  puisard  plongeaiém  les  aspira- 
i  deiix  pompes  centriruges,  et  parfois  ceaz  de  deux 
<  LetestD,  toutes  tnanœuvréeff  jour  et  uoit. 
poser  le  béton,  une  caisse  en  bols  prolongea  le 
sur  1  mètre  de  hauteur,  et  les  épuisements  furent 
lus  Jusqu'àce  que  les  piédroits  terminés  cTépa^assent 
M  d'écoulement  naturel  par  l'aqueduc.  Enfla,  après 
du  radier  en  moellons,  nous  essayâmes  de  boucher 
réservé,  après  avoir  enlevé  la  caisse  en  bois.  Mais 
e  pûmes  réussir  cette  fermeture  qu'en  plongeant 
!  vide  on  tuyau  en  plomb  de  o",!!!  de  diamètre, 
l'nne  bride,  et  en  continuant  l'aspiration  par  ce 
Qsqu'à  ce  que  le  trou  fût  fermé  au  ciment.  Eii'p<h- 
)rs  la'  contre-bride  obturée  par  une  plaque  de  cuhrre, 
X  fut  arrêtée  très  rapidementi 
,  aussitdt  cette  fermeture  opérée,  Fean  appamt  dK 
parts,  k  travers  le  radier,  et  en  quelques  points  des 
Ces  dernières  Furent  facilement  réparées  as  ciment, 
fuites  complètement  effacées,  gr&ce  à  la  décharge 
le  par  l'ouverture  de  la  bonde  de  fond.  Hais  le  tar* 
ait  perdu,  et  l'on  dut  assurer  son  étanchéité  indé- 
ite,  comme  au  puisard  milit^re,  en  le  remplaçurt 
e  voûte  renversée  en  briques  debout,  ayant  o",ii 
seur.  La  longueur  de  celte  voûte  est  de  )â"j6o,  sa 
de  a",6o  et  sa  flèche  de  o*,io.  EHeest  maçonnéç 
ent  et  parfaitement  étanche. 
'oAte  présente  la  même  disposition  qu'an  pnisBid 
■e,  av^  detut  cheminées.  Mais  il  n'y  a  pas  de  galerie 
mpes  au  niveau  du  radier.  La  nature  ébouleuse  de 
li  sud  BOUS  a  obligé  à  fûre  l'aspiration  directement 
I  puisard.  Une  excavation,  réservée  dans  le  nuHer, 
oger  la  grenouillère;  un  trou  dans  la  Toute  eomnn- 
trec  la  chambre  des  pompes  par  une  petite  galerie 
au  dessus  dn  nivean  du  trop-pl«in. 
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Chambre  des  pmipes.  —  Au  sud  du  paîsardt  à  une  dk^ 
tance  de  4  mètres  environ,  devait  être  installée  la  chambre 
des  pompes.  D* après  nos  projets,  ^son  radier  était  à  la 
cote  95 1 ,979  comme  les  banqHOttes  des  galeries  :  elle  avait 
la  forme  d'un  rectangle  de  A^^i^  sur  3^,5o  à  l'intérieiir. 
La  chambre  a  été  exécutée  en  effet  dans  ces  conditions.  Sa 
construction  a  fait  rencontrer  de  nouveaux  travaux  ronudns 
présentant  quelque  intérêt. 

A  la  profondeur  de  4"f5o9  Q^^^  sommes  tombés  sur  un 
dallage  romain  en  pierre  oolithique,  placé  au  même  niveau 
que  le  dallage  en  grès.  Il  présentait  un  trou  pyramidal 
fermé  par  une  pierre  jadis  munie  d'un  anneau.  Au  dessous 
de  cette  pierre,  un  vide  de  l'^So  de  profondeur  annonçait 
la  présence  d*une  des  galeries  souterraines  profondes» 
Mais  nous  n'y  sommes  pas  entrés,  parce  que  nous  ne 
voulions  pas  démolir  cette  construction)  destinée  à  nous 
servir  de  fondations^ 

A  cAté  du  dallage,  nous  avons  rencontré  une  série  de 
iiautes  marches  en  pierre  de  taille  oolithique,  faisant  retour 
au  nord  de  notre  fouille,  et  s'eofonçant  vers  l'ouest  et  vers 
le  sud  par  gradins  de  &^,^i  de  hauteur.  Nous  avons  dé- 
couvert cinq  de  oes  gradins,  ce  qui  nous  conduisait  à  une 
profondeur  totale  de  5"  176  au  dessous  du  sol,  soit  à  la 
cote  s 5o  mètres. 

Toute  r^cavation  ét»t  remplie  de  morceaux  de  tuf 
provenant  d'une  voûte  écrasée,  et  mélangés  à  quelques 
débris  de  tuiles  et  de  pierres  de  taille.  Nous  avons  enlevé 
ces  débris  sur  1  mètre  de  hauteur  pour  asseoir  notre 
béton. 

'  Du  côté  nord  de  la  fouille,  la  petite  tranchée  allant  re* 
joindre  ceUe  du  puisu^  pour  bfttir  la  galerie  des  pompes; 
avant  de  traverser  le  mur  en  briques,  a  rencontré  sur 
eelui-HH  une  niche  voûtée.  Dans  les  débris  qui  h  reiBr 
plissuent'  se  trouvait  un  piédestal  sans  inscription,  biw 
qu'en  forme  d'w^eto,  présentant  des  restes  de  sceUe- 
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té  de  lui  gisait  uD  I]u9te  en  bronee  jadis  doré, 
:  une  tète  de  femme  d'un  beau  dessin,  mais 
it  corrodé.  La  position  dans  une  niche  an  bout 
i  piscine  à  gradins  peut  fùre  supposer  que  ce 
entût  Damona. 

re  des  pompes  fut  constrniteàcette  cote  8&I, 97, 
deux  grosses  pierres  de  grès  sur  lesquelles  on 
âtis  portant  à  la  fois  les  pompes  et  les  cylindres 
ta  dessus  de  la  chambre  à  l'ouest  on  plaça  la 
ins  un  massif  construit  au  jour, 
ins  adopté  cette  disposition  pour  réduire  k 
lus  la  hauteur  d'aspiration  des  pompes.  Nous 
iir  la  vanne  autoclave  de  l'aqueduc  pour  éviter 
ions  souterraines  de  quelque  durée  au  dessus 
u  pavé  de  nos  pompes,  et  sur  le  ctmentage  des 
empêcher  les  infiltrations  dans  la  chambre  des 
is  nos  prévisions  ne  se  sont  pas  réalisées,  et  il 
876,  relever  de  près  de  a  mètres  le  sol  de  la 
les  pompes  avec  loi.  La  hauteur  d'aspiration 
e  alors  portée  à  6  mètres  environ  :  mus  le 
au  minérale  dans  le  puisard  la  débarrasse  assez 
wur  que  l'aspiration  ne  souffre  pas  :  en  sorte 
ence  a  montré  que  les  gaz  ne  rendaient  pas 
difficile  avec  la  nouvelle  cote  adoptée. 
iei  sources,  ■ —  L'ensemble  de  la  tuyaaterie 
ss  sondages  aux  puisards  devant  être  placé  i 
;nne  s53,  ou  environ,  nous  avons  dû  construire 
le  galeries  souterraines  ayant  leur  radier  au 
ette  cote.  Nous  leur  avons  donné  le  profil  (fig.  s , 
de  mûntenir  la  tuyauterie,  en  temps  ordinaire, 
iseaux  s' écoulant  par  ces  galeries.  La  nécessité 
radier  un  peu  plus  haut  que  celui  de  l'aquednc 
3  à  l'amcHit),  nous  a  fût  remonter  l'aie  des 
cote  rédte  «&3,i7;  de  là  le  [Ht>fil  représenté 
sins.  La  forme  du  caniveau  est  destiaée   k 
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^permettre  de  le  recouvrir  au  moyen  de  grandes  briques 
ou  de  petites  dalles  dans  les  endroits  où  cette  mesure  est 
reconnue  nécessaire. 

Les  galeries  communiquent  avec  Taqueduc  en  'deux 
points,  Tun  peu  éloigné  du  sondage  n""  g,  auprès  des 
thermes  militaires,  l'autre  à  l'angle  nord-ouest  des  bains 
civils. 

Du  premier  de  ces  points,  la  galerie  se  dirige  vers  le 
puisard  militaire.  Elle  passe  d'abord  auprès  du  sondage 
n"*  g,  et  lance  vers  lui  un  court  embranchement  aboutissant 
à  la  tète  de  sondage,  construite  en  même  temps  que  la 
galerie.  Aucun  ouvrage  souterrain  n'a  été  rencontré  dans 
ce  trajet,  sauf  la  galerie  boisée  construite  en  i85g  pour 
mener  au  puisard  ancien  les  eaux  du  sondage  n""  g. 

La  galerie,  arrivant  auprès  du  puisard  militaire,  le  con- 
tourne pour  parvenir  à  la  tète  de  sondage  n'  8.  Cette 
position  avait  été  choisie  pour  éviter  un  terrassement  spé- 
cial différent  de  la  fouille  du  puisard  elle-même.  Une  porte, 
habituellement  fermée  par  une  cloison  de  briques,  réunit 
le  puisard  à  la  galerie.  Le  trop-plein  est  à  côté  d'elle.  Le 
seuil  de  la  porte  est  à  la  cote  s5i,g7  :  elle  sert  au  passage 
du  déversoir  et  permet,  au  besoin»  des  jaugeages  directs 
pour  le  partage  des  eaux. 

De  l'angle  sud-ouest  du  puisard,  la  galerie  va  à  la 
chambre  de  distribution.  Un  embranchement  a  été  construit 
vers  le  sondage  n""  7,  mais  il  est  inutile  parce  que  ce  forage 
ne  donne  pas  d'eau.  Sur  ce  parcours  de  la  tranchée,  nous 
avons  rencontré  plusieurs  murs  n'ayant  rien  de  remarquable, 
et  seulement  un  reste  de  galerie  écroulée  faisant  suite  à 
l'une  de  ceUes  rencontrées  déjà  par  l'aqueduc  en  186g. 

La  galerie  dont  nous  parlons,  ou  galerie  militairct  aboutit 
à  la  chambre  de  distribution  (fig.  5  et  6,  PI.  YIII).  Cette 
construction  est  un  octogone  régulier,  recouvert  d'une 
voOte  et  muni  d'une  cheminée,  son  radier  est  à  la. cote  de 
la  banquette  (aSi^g?)  et  posé  sur  le  dallage  romain.  La 
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!- galerie  allant  au  sondage  n*  is  dooHe  sor  mm  des 
de  Voctogoae  :  une  seconde  face  corresptmd  à  la 
e  militaire,  une  troisième  à  Is  gderie  âoa  sonnes 
I.  Cette  dernière,  en  quittant  la  dtambre  de  distriba- 
rencontre  d'abord  le  prolongement  de  raqoeduc,  oA 
ichée  a  mis  &  âécoavert  le  pilier  contre  lequel  avaient 
es  travaux  de  1 869.  Plus  loin,  en  arrivant  à  l'aogie 
ist  du  puisard  dvil,  elle  trouve  un  embranchement 
à  l'ouest,  et  suivant  dans  toute  sa  longueur  la  paru 
lu  puisard  pour  aller  an  sondage  n*  11.  La  galerie 
pale  suit  rextrémité  est  du  puisard,  puis  tourne  à 
oiur  aller  au  sondage  n*  10.  Un  embranchement,  aa 
se  dirige  au  sondage  n*  i5,  on  autre  rejoint  le  smi- 
n*  1 ,  une  porte  est  réservée  en  face  l'ancien  san- 
1'  6,  aujourd'hui  bouché. 

irtir  de  la  rencontre  avec  le  prolongement  de  raqiie>- 
a  galerie  est  posée  sur  le  dallage  ronuùn  josqu'à 
I  sud-est  du  puisard.  Elle  traverse  ensuite  une  oa- 
e  en  forme  de  porte,  pratiquée  dans  le  mur  que  nous 
déjà  signalé  le  long  de  la  paroi  Bud  de  la  gnuode 
.  Cette  porte  était  fermée  par  une  pierre  de  taille 
verticalement,  engagée  dans  deux  rainures  des  mon- 
et  formant  vanne. 

delà  de  la  porte,  la  tranchée  se  trouve  dans  d'an- 
s  piscines.  Les  unes  étaient  revêtues  de  marbre 
d'autres  de  pierre  blanche  sciée  en  iemes  minces. 
ibris  de  tuiles,  de  briques  et  de  marbres  de  diverses 
rs  les  encombraient.  Parmi  ces  débris  se  trouvait  une 
tête  de  n)Bri>re  blanc,  disposée  en  console.  Les  re- 
ints  des  pisdnes  étaient  couverts  d'an  edduit  calcaire 
^ques  millimètres  d'épaisseur,  attestant  un  long 

cBmennons  de  ces  piscinefr  étuent  assez  di^rentes 
le  à  l'autre  :  l'une  d'elles  mesure  9*,5o  snr  4  mètres, 
[tre  seulement  i",5o  sur  9  méftes.'Gette  partie  des 
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thermes  romains  derart  être  installée  avec  ktxe,  à  en  jnger 
par  la  quantité  de  débris  de  marbres  roses,  verts  et  noirs 
recueillis  dans  les  déblsâs. 

Lie  revêtement  des  piscines  ayant  été  enlevé  pendant  nos 
tr&vant,  Tmie  de  ses  pièces  a  présenté  on  fait  inattenda  : 
nne  belle  inscription  y  était  gravée  à  l'envers  en  lettres  de 
0^,10  de  hantenr.  Malheureusement  nous  n'en  possédons 
qu'un  fragment  bien  incomplet  et  insuffisant  pour  tenter 
aucune  explication.  II  prouve  seulement  un  remaniement 
plus  ou  moins  complet  des  thermes  de  Bourbonne  par  les 
Romains  eu^-mêmes.  La  grande  dimension  des  caractères, 
les  soins  apportés  à  la  gravure,  font  regretter  la  destruction 
de  cette  belle  pièce  et  les  renseignements  précieux  qu'elle 
devait  contenir. 

Les  piscines  étaient  placées  au  dessus  du  niveau  dû 
dallage  romain,  et  communiquaient  avec  la  grande  piscine 
à  gi^dins  déjà  citée  plus  haut.  Elles  n'en  étaient  séparées 
que  par  une  pierre  de  taille  de  o*,Go  de  hauteur,  entaillée 
en  forme  de  siège* 

La  galerie  allant  au  sondage  n*  i  o  a  percé  le  nrar  qui 
limitait  les  piscines  à  l'est  :  pais  elle  est  tombée  dans  des 
amas  de  décombres,  où  se  trouvaient  comprises  quelques 
grosses  pierres  de  taille  sans  usage  évident.  A  peu  de  dis-, 
tance  da  sondage,  la  tranchée  a  suivi  une  galerie  romaine 
de  forme  rectangulsdre,  recouverte  par  une  forte  dalle  à 
2^,5o  en  contre-bas  du  sol.  Dans  cette  galerie  nous  avons 
trouvé  deux  forts  cloas  à  crochet,  en  cuivre,  très  peu  altérés, 
mais  recouverts  de  cuprite. 

Canaiisation  dts  sondageê.  —  Dans  l'ensemble  des  gale- 
ries construites  comme  nous  venons  de  le  (fire,  nous  avions 
d'abord  installé  une  tuyauterie  complète  en  tuyaux  de  grès 
de  0",  1 6  de  diamètre  intérieur.  La  belle  fabrication  et  F  im- 
perméabilité de  cette  matière,  et  surtout  son  indtérabilité, 
nous  avaient  fait  choisir  ie  grès- plutôt  que  le  cuivre.  Nous 
pensions  que  la  tuyauterie  tout  entière  serait  mmntenue  à 
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;3  variations  de  température,  et  présentait  des  ga- 
le durée  exceptionnelles.  Mais  nos  prévisions  ont  été 
3  par  l'espériencc.  Probablement  sous  f'ïoÛoeace 
itions  froides,  les  tuyaux  se  sont  fendillés  en  tons 
il  a  fallu  les  supprimer  et  remplacer  par  du  cuirre 

tuyauterie  des  sondages.  Les  tuyaux  en  cuirre 
iés  sur  les  banquettes  par  l'intermédiaire  de  tas- 
1  bois.  Ils  ont  coûté  environ  i  i.ooo  francs. 
iS  de  chaque  sondage,  nous  avons  posé  un  robinet- 
ig.  3  et  II,  PI.  VIII)  qui  permet  d'arrfiter  la  sortie 
c  ou  de  les  forcer  à  se  déverser  par  un  robinet  laté- 
plaçant  un  seau  sous  celui-ci,  on  'peut  jauger 
îondage  isolément.  Les  tuyaux  provenant  des  sod- 
)outis6ent  à  un  compartiment  d'une  cuve  en  cuivre 
u  centre  de  la  chambre  de  distribution  ;  leurs  eaux 
igent,  puis  sortent  de  cette  bâche  par  deux  autres 
le  cuivre  qui  les  amènent  aux  deux  puisards.  Le 
rannes  de  la  bâche  permet  de  répartir  le  débit  total 
proportion  convenable. 

ooin  du  coteau.  —  Becueillies  dans  les  puisards, 
doivent  être  ensuite  élevées  assez  haut  pour  circa- 

la  distribution  des  appareils  balnéaires  et  pour 
,ux  douches  la  pression  nécessaire.  De  plus,  elles 
être  en  partie  refroidies  jusqu'à  une  tanpérature 
1  de  4o  degrés. 

itteindre  ce  but,  nous  avons  acheté  un  vaste  ém- 
it situé  au-dessus  du  jardin  des  bùns  civils  et  do- 
le  i8  mètres  le  pavé  de  l'établissemenL  Le  long 
irbe  de  niveau  »y&,  nous  avons  entulté  le  sol  sur 
:ueur  de  5a  métrés  et  sur  une  largeur  de  is',5o, 
une  plate-forme  de  cette  dimension  à  la  cote  a  73. 
t,  la  plate-forme  ét^t  un  peu  rétrécis  et  appro- 
î  o~,5o  de  plus  sur  8  mètres  de  longueur. 

surface  très  ferme  du  sol  ainsi  arasé ,  nous  avcms 
e  couche  de  béton  de  o'iâo  d'épûsseur  et  une 
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aecoode  coacbe  de  même  épaisseur  en  maçonnerie  de 
moellons.  Pois  nous  avons  élevé  les  réservoirs  des  eaux 
cbaudcs  et  le»  bassins  de  refroidissement,  dont  les  profils 
sont  représentés  par  les  fig.  i ,  it  et  9,  PI.  VIII. 

Le  couronnement  des  bassins  de  refroidissement  a  été 
fait  en  totalité  au  moyen  des  pierres  de  taille  de  graade 
oolitbe  retirées  des  fouilles  romaines.  Elles  ont  assez  bien 
résisté  à  la  gelée  depuis  quatre  ans,  malgré  les  observa- 
tions contraires  faites  souvent  pour  les  pierres  de  taille 
longtemps  enfouies  sous  le  sol  avant  réemploi;  cependant 
leurs  angles  se  sont  un  peu  écaillés  et  émoussés.  Une  rigole 
a  été  creusée  dans  le  couronnement  du  sud,  et  munie  de 
gargouilles  et  de  vannes  en  pierres  pour  déverser  dans  les 
bassins  le  trop-plein  du  réservoir  des  eaux  chaudes.  Les 
bassins  ont  été  munis  de  soupapes  pour  les  nettoyages  et 
de  vannes  pour  les  prises  d'eau.  Leur  intérieur,  garni  en 
ciment,  a  dû  être  refait  une  seconde  fois,  après  le  gel  de  la 
première  couche,  exécutée  dans  de  mauvaises  conditions. 
Nous  disposons  ainsi  d'une  réserve  de  4o  mètres  cubes 
d'eau  chaude  et  de  4oo  mètres  cubes  de  bassins,  pr^ 
sentant  400  mètres  carrés  de  surface  de  refroidissement 
direct. 

Dislribution.  —  Une  grande  galerie  réunit  les  réservoirs 
du  coteau  à  la  machine  d'ascension  et  aux  établissements.  - 
Elle  a  i",6o  de  largeur  intérieure  et  i°',8o  de  hauteur.  On- 
y  a  placé  sur  des  banquettes  les  neuf  tuyaux  nécessaires  h 
l'ascension  et  à  la  distribution.  La  construction  de  cette 
galerie  n'a  rien  présenté  de  bien  curieux. 

On  a  rencontré,  au  contr^re,  des  constructions  romaines  ' 
intéressantes  en  exécutant  les  galeries  souterraines  placées 
sous  les  établissements  neufs.  Ces  galeries,  eof""  ""  ^" 
il  mètres  sous  le  sol,  servent  à  la  fois  comme  fo 
pour  les  coDStrucUons  nouvelles,  et  comme  empi 
de  toute  la  grosse  tuyauterie  de  la  distribution.  E 
tant  celles  de  rétablissement  de  deuxième  clas 
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du  coteao  formée  ^e  terres  remiuiéea  beau- 
qu'on  ne  pouvait  le  snppQss'.  EId  groa  nmt 
rrait  à  supporter  les  terres  de  la  cwUine.  Sa 
tre  étût  couverte  d'une  dalle  dfi  grès  pour- 
cauiveau  aervant  évidemment  â&gDnttiârei 
1  nord  de  ce  mur,  eùstaient  des  chambres  à 
de  tuyaux  de  poterie  de  forme  carrée.  Lear 
pas  sur  le  terrain  naturel,  miùs  sur  des  ga- 
ines dont  l'ensemble  parait  se  trouver  an 
ad  dallage  de  la  place  des  Bains.  Vers  le 
nt  à  l'extrémité  de  la  grande  piscine  à  gra- 
ote  à  nos  pompes,  on  a  rencontré  nn  mur; 
16  s'est  abaissé  brusquement  pour  descendre 
oud  de  la  piscine.  Comme  il  fallait  enlever 
Lir  poser  solidement  le  béton,  on  aurait  él£ 
loyé.  Mais,  en  ouvrant  la  bonde  de  fond  dn 
1  a  suffi  de  tirer  l'eau  de  celui-ci  pour  asaé- 
oent  les  fouilles,  grâce  aux  communications 
Lr  les  vieux  travaux. 

;8  des  galeries  de  distiibution  de  l'établisse- 
ëre  classe  ont  aussi  rencontré  des  constmc- 
.  et  traversé  le  mur  qui  limitait  les  piscines 
l'autre,  d'un  dallage  formant  gouttière,  ce 
'une  hauteur  de  3  mètres  au  dessus  du  fond 
inea  remunes.  11  étmt  de  i-mètres^Q  cootFB- 
t  au  mur  de  sontëoement  prédté. 
lu  géme  a  établi,  en  pierre  de  taille,  des 
)lables  aux  ndtres,  et  sur  la  même  courbe 
:  galerie  les  réunit  aux  pompes  militaires, 
saut,  on  a  rencontré  une  galerie  romaine 
is  de  la  cote  a&â,  et  plus  loin,  dans  la  col- 
en  pierre  ^  taille.  Ces  découvertes,  jmntes 
faites  à  l'établissement  de  deuxième  classe, 
la  base  de  la  colline  est  composée,  dans 
due,  de  terres  rsauuùées  depuis  l'époque 
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romaine,  et  qui  occupent  une  largeur  de  ao  mètres  au 
moins,  en  atteignant  jusqu'à  6  mètres  d'épaisseur. 

Nous  ne  donnerons  aucun  détail  sur  la  reconstruction  de 
rétablissement  civil  d'après  les  plans  de  M.  Hultzer,  non 
plus  que  sur  les  dispositions  qne  nous  avons  adoptées  pour 
la  distribution  des  eaux  et  les  appareHs  balnéaires*  Gne 
grande  partie  de  cette  description  ferût  double  emploi  avec 
la  situation  définitive  des  établissements,  présentée  au  cha- 
pitre II. 

EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


n.  IV.  —  Carte  géologique  des  enTiBii»>de  BMadNmike-ltt-BaiiiB. 

Planche  V. 

Fig.  I.  Plan  général  des  thennes  romains,  repeilés  sur  le  plan  général  dif 
établissements  modernes. 

—  •  —  •  —  •  limites  des  constructions  modernes. 

axe  de  Taquedac  moderne. 

H — h  *  +  *  ABGI^FGHU^  mur  d'enceinte  flouterraÎB  ronoain. 

+  •+•  +  •  MMM  aqueduc  oeatrtlTrawta» 

aaa  pilastres  unis  de  la  grande  salle  romaine. 

6^  colonnes  canneléeB  ië. 

ppp  piscines  romaines, 

QQ  Wtcs  romaines. 

Fiff*  X  Coupe  iu  mur  romain  en  DC  et  de  la  galerie  qui  le  rameute. 

Fig,  3.  Plan  des  colonnes  cannelées  bbbb, 

Fig»  4*  ^^^^  des  pilastres  unis  aaa. 

Fig,  5,  Plan  général  des  thermes  et  des  trayaux  modernes. 

oa   puisards  cifil  et  militaire. 
b.     chambre  de  distribution, 
ce  chaudières. 
DD  machines  d'ascension. 
*  AA  résenroirs  d'eau  chaude. 
BB  résenroirs  de  refroidissement.  •  ^ 

E     distributeurs  civils. 
F     réserroir  des  eaux  douces. 
G     bâches  des  douches  faibles, 
mm  galerie  de  dislnbution. 
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Pl«DCb«  VIII. 
Fit-   i.  j 

Fig.  1.  !  Résercoir»  du  coleaa. 
Fig.  9   1 


départ  ds:  a*ui  allaot  aux  puitanb, 

+  •  +  ■  +  •  AtriiAs  des  eaiti  veDinl  des  sondages. 

'."'  '■  '  Uolle  t  ralloDge  de*  coodoils  tt  eoitife. 

Kk  Joints  i  glissière  avec  garnilnr*  caoulchooc. 
B     Tnbulura. 

Fig.   is.   Joinls  en  bronza  rtunissBDl  les  tuyaui  de  plomb  de  ia  colun 

caosion  de  la  source  romaine,  dite  n*  i. 
Fig.  ■>.   Taj^au  de  la  source  n°  a  portant  la  «arque  Cinnamus  fecii 
Fig.  (1.  Tujau  de  distribution  du  gcaad  âtabliMement  romalo,  mai 

ciHiu  feciU 
Fig.  i3.j 

Fig.  i4-]CoHpes  d'autre*  laraui  romains. 
Fig.  .5.) 
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NOTE 

SUR 

LES  ASSOCIATIONS  ET  LES  SOCIÉTÉS  DE  SURVEILLANCE 

d'appareils   a   VAPEUR 

BN   frakc:b!   kt   a   L'Étranger 
Par  M.  L.  A6UILL0N,  ingéflienr  des  mines. 


Le  nouveau  règlement  sur  les  appareils  à  vapeur  du  3o  avril 
dernier  vient  de  donner  une  sorte  de  consécration  officielle  aux 
assaciaiions  de  propriétaires  d'appareils  à  vapeur^  dont  un  cer- 
tain nombre  ont  été  établies  en  France,  dans  ces  dernières  années, 
k  rimitation  de  celles  qui  existaient  à  Tétranger.  Les  Annalus  ont 
déjà  donné  des  renseignements  sur  quelques-unes  de  ces  associa* 
tiens.  M.  Hanet-Gléry  (*),  en  signalant  les  études  de  M.  Vinçotte, 
ingénieur  en  chef  de  l'association  belge,  sur  les  corrosions  des 
chaudières,  a  fourni  un  résumé  des  opérations  de  cette  association 
pendant  les  années  1873  et  187/1.  M.  Clérault  (**)  a  fait  connaître 
les  résultats  du  huitième  exercice  (1874-1876)  de  Tassociation  al- 
sacienne. Plus  récemment,  à  la  suite  de  la  reproduction  du  décret 
du  11  décembre  1879  {***)*  Q^^  ^  reconnu  comme  établissement 
d'utilité  publique  Vassociation  du  nord  de  la  France^  les  Annaies 
ont  donné  une  note  {^***)  sur  cette  association,  et  ont  reproduit 
ses  statuts  et  son  règlement 

A  Toccasion  du  nouveau  décret  du  3o  avril  dernier,  il  nous  a 
semblé  qu'il  ne  serait  pas  sans  intérêt  de  faire  connaître  quels 
étaient  la  situation  et  le  fonctionnement  de  toutes  les  associa- 
tions ou  sociétés  de  ce  genre  existant  actuellement  tant  en  France 
qu'à  rétranger. 

(^)  7*  série,  tooie  K,  page  46a. 

(**}    Id.,      tome  X,  page  5. 

(***)  Partie  admiDistratîte,  volume  de  1879,  page  362. 

r*')  r  «érie,  tome  XVI,  page  614. 
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]a  vapeur.  Jusque-là,  elle  s'était  bornée  à  la  surveillance  des 
^chaudières,  aux  visites  intérieures  et  extérieures  ;  en  un  mot,  à 
ee  qui  concernait  la  sécurité. 

L'association  de  Manchester  u^étend  son  actiou  que  dans  un 
rayon  de  60  kilomètres  autour  de  cette  ville. 

A  la  fin  de  son  premier  exercice,  le  3i  décembre  i855,  elle 
comptait  269  membres  ayant  920  chaudières  ;  au  3i  décembre 
1869,  elle  avait  53o  membres  avec  1.619  chaudières. 

Nais,  à  ce  moment,  elle  subit  un  assez  long  arrêt  dans  son  dé- 
veloppement, par  suite  de  la  constitution  d'une  nouvelle  société 
qui  se  proposait  d'atteindre  le  même  objet  par  des  principes  assez 
différents.  Lia  '^  Boiter  Insurance  and  Steam  Power  Company^  '' 
qui  fut  créée  au  début  de  1859,  était  une  véritable  société  finan- 
cière par  actions,  se  proposant  défaire  Tassurance des  chaudières 
en  môme  temps  que  de  procéder  à  leur  inspection  ou  surveil- 
lance. 

Beaucoup  de  membres  quittèrent  Tassociation  de  Manch^ter, 
pour  s*affllier  à  la  nouvelle  société  et,  à  la  fin  de  1860,  Tassocia- 
tion  de  Fairbairn  ne  comptait  plus  que  i.36o  chaudières  ;  à  la  fin 
de  t86A  elle  n'était  remontée  qu'à  1. Ai 5,  tandis  que  a  la  Boiter 
Insurance  Company  »  eu  avait  déjà  10.000. 

Aussi,  en  1866,  l'association  se  décida-t-eile,  à  son  tour,  à  as- 
surer chacune  des  chaudières  de  ses  membres  contre  toute  explo- 
sion et  ses  suites,  juitiu'à  un  maximum  de  7.600  francs»  sous  la 
condition  que  chaque  chaudière,  ainsi  garantie,  devait  être  sou- 
mise obligatoirement  chaque  année  à  une  visite  intérieure,  à  la 
suite  de  laquelle  11  lui  serait  délivré  un  certificat  de  bon  condi- 
tionnement. L'ingénieur  de  la  société  a  le  droit  de  suspendre  la 
garantie  au  cas  où  ses  observations  pour  Tentretien  et  la  conduite 
de  l'appareil  restent  sans  effet  et  elle  est,  en  tout  cas,  suspendue 
de  droit  si  on  laisse  écouler  i3  mois  sans  faire  procéder  à  une 
visite  intérieure. 

En  même  temps,  dix  membres  du  conseil  faisaient  un  fonds  de 
garantie  de  260.000  francs,  affectés  au  payement  des  dég&ts  éven- 
tuels produits  par  une  explosion,  pour  le  cas  où  les  cotisations  et 
les  .excédents  annuels  accumulés  n'auraient  pas  permis  de  leè 
couvrir.  Âu  commencement  de  1877,  après  la  ans  d'exercice,  il 
n'y  a  pas  eu  un  seul  sinistre  à  payer  et  la  garantie  a  été  élevée 
jusqu'au  maximum  de  10.000  francs.  Il  y  a  là  un  fait  qui  parle 
assez  èloquemment  de  lui-même. 

A  partir  dp  1866,  et  sous  rinfluence  de  ces  musures,  le  dé- 
veloppement de  l'association  a  d'ailleurs  repris  sa  marche  as- 
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rance,  f  compris  inspection  périodique,  la  société  prend  de 
20  schillings  à  19  schillings  1/3  par  100  livres  et  par  ah  de  la 
somme  assurée,  suivant  que  cette  somme  varie  de  aoo  à  1.000  liv. 
Si  la  somme  assurée  est  de  moins  de  aoo  livres,  Ib  prime  est  de 
35  schillings  par  100  livres. 

Tout  récemment  la  société  a  entrepris  rassorahce'par  batteries, 
qui  consiste  à  assurer  une  certaine  somine  payable  à  Texploslon 
d'une  quelconque  des  chaudières  de  la  batterie  ;  pour  des  chau- 
dières de  première  classe,  suivant  que  leur  nombre  varie  de  a  à  20 
et  le  montant  de  l'assurance  de  200  à  5oo  livres,  la  prime  varie 
de  5  A  5  sch.  à  &3  £. 

En  tout  état  de  cause,  la  société  ne  se  charge,  d^alUeurs,  des 
chaudières  qu*ap^ès  les  avoir  soumises  à  un  examen  complet,  et 
seulement  après  un  mois  de  marche. 

Cette  société,  dont  les  opérations  dans  le  début  n'avaient  pas  dé^ 
passé  les  districts  manufacturiers  du  Lancashire  et  du  Torkshire, 
étend  aujourd'hui  son  action  sur  toute  rÂngleterré,  et  a  des  inspec- 
teurs en  résidence  fiïe  dans  les  principales  villes  industrielles. 
Actuellement  elle  ne  doit  pas  avoh*  moins  de  23.000  chaudières 
sous  sa  surveillance. 

D'après  ses  comptes  rendus  le  nombre  des  visites  intérieures 
faites  annuellement  aurait  été,  dans  ces  dernières  années,  do 
Ao  p.  100  environ  du  nombre  total  des  chaudières,  et  le  nombre 
des  visites  extérieures  d'environ  5  par  chaudière.  En  18^6  on  a 
relevé  Jusqu'à  5.59g  diagrammes. 

Le  succès  de  cette  société  provoqua,  quelques  années  après,  la 
fondation  de  deux  nouvelles  sociétés  semblables,  la  *^  Midland 
Steàm  Voiler  Inspection  and  Assurance  C*  ",  et  la  "  NatUmàî 
BoHer  Insurance  C*  ". 

La  '*  Midland  Steam  Boiter  Inspection  and  Assurance  C^  '*,  se 
constitua  en  1862,  avec  son  siège  technique  à  Stourbrlgdé  et  sa 
direction  à  Wolwerhampton,  entre  les  principaux  maîtres  de  forge 
du  South  StalTordshire,  à  la  suite  d'une  explosion  survenue  près 
de  Bilson  et  qui  avait  entraîné  la  mort  de  29  personnes.  Les  autres 
compagnies  existantes  alors  paraissaient  peu  soucieuses  d'étendre 
leur  contrôle  sur  des  chaudières  aussf  surmenées  que  celles  dés 
houillères  et  des  forges,  particulièrement  quand  elles^  sont  chauf- 
fées par  les  flammes  perdues  des  fours. 

La  *'  Midtand  Company  "  a  depuis  établi  une  branche  dans  Ïb 
noté  de  TAngleterre,  principalement  aussi  avec  le  concours  des 
maîtres  de  forge  et  des  propriétaires  de  houillères  de  ce  district. 

Au  début,  la  **  Midland  "  se  proposait  de  ne  faire  que  nnspec- 
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I,  diBaieDt.les  statuts,  que  les  propriétaires  psi^sei^t 
pports  désintéressés  sur  l'état  de  leurs  chaudières  ■; 
:leurement  l'assurnuce. 

sst  de  So.ooo  £  divisées  en  3.ot&  actioos  sur  les- 
&té  versé  que  i  £  lo  Bcb.  (37',7o). 
sans  assurance  se  fait  à  ud  prli  variant  de    i3  à 
6',ae  àôi  Tr.)  par  ciiaudière  et  par  an,  suivant  le 
conditions  des  appareils. 

pour  assurance,  y  compris  l'inspection,  varient. 
se  de  la  cbaudière  et  la  pression,  depuis  i5  schillings 
r  loo  livres  assurées  et  par  an. 
I  la  chaudière  ae  détermine  suivant  son  ftge,  sa  si- 
lure de  l'eau  d'alimentation,  le  mode  de  montage,  la 
ies,  etc. 

le  pratique  également  l'assurance  par  batterie;  et 
jmierB  temps,  où  la  "  Boiter  Insurance  and  Steam 
;uivi  cet  exemple,  la  "  Midland  "  Tat  la  seule  société 
re  d'opérations.  Suivant  que  la  batterie  comprend 
idiéres  et  que  la  somme  assurée  va  de  aoo  i  5oo  < 
o),  la  prime  i  payer  par  an  varie  à  3  £  8  s.  ù  71  £ 
i.SoAfr.). 

nd  "  dans  l'exercice  1878-1879,  a  fait  a.boa  tIsII«s 
lit  77  p.  100  du  nombre  total  des  cbaudlërea  et  en- 
I  extérieures  par  obaudlère. 

at B<HterlnMuraRceC<'"  a  été  fondée  en  iMA  sur  le 
le  que  la  "  Boiler  Inturance  and  Sleam  Power  C  "  : 
larage  ce  qu'elle  considère  comme  des  dispositions 
s,  en  abaissant  les  cotisations  quand  on  emplide  cer- 
i  elles  qu'elle  préconise.  Gréée  k  Londres,  ell«  ne 
■ansporter  son  slëge  à  Manchester. 
Angleterre  six  autres  sociétés  d'inspection  et  d'ans- 
t  été  créées  beaucoup  plus  récemment,  suivant  des 
iblables  à  ceux  que  nous  venons  de  faire  connaître  ; 
ta  encore  atteint  l'importance  des  premières,  Noos 
>08  à  Indiquer  que  l'une  d'elles,  "The  Ençittt  and 
met  Company",  fondée  II  f  a  fort  peu  de  temps  à 
>  repris  ce  genre  d'opérations,  tentées,  puis  abando»- 
Bmler  Insurance",  qui  consiste  à  assurer  les  na- 
9 1«8  ruptures  entraînant  détresses,  c'est  a^foordliiii 
té  d'Angleterre  se  livrant  A  ce  genre  ifopénitlom. 
autres  sociétés,  11  nous  snIBra  de  les  manUonner  itoos 
desBOOs,  qui  résume,  d'après  les  renseignements  Iw 


m]i.i.ETrN.  5i|3 

plus  récents  (gol  aient  pii  être  recueillis,  la  situation  des  chau- 
dières soumises  en  Anglelorre  au  système  des  Inspections  pèrlo- 
iliques,  lesquelles  s'élèveraient  donc  à  â3.5au,  solt&  si  p.  100  à 
peu  près  du  nombre  total  des  chaudières  existantes  dans  ce  pajrs, 
d'après  les  données  les  plus  général emeot  admises  (*]. 


HuncliOBliir  Slcam  L'sers'  Aasoc 
Baller  Insuradce  and  Slcam  h 
H  jdiand  SiMm  Boiler  luspoïtlm 

Company 

NalioDkl  BoEler  lasursace  C- 

Yorkshin:  Boiler  Insurance  and  Steam  Usera'  C 

Mulual  Botler  Insurance  C* 

Londnn  Uulual  Botler  Insurance  C" 

NpwcasUo-on-T\ne  Boller  Ensumncs  C".  .  .  . 
Engine  and  Boller  Insurunce  Company.  .  , 
Ënglisli  and  Scollisch  Uoilcr  Insurance  C".  . 


Rlourbrldge. 
Hanch  ester. 
Bradford. .  . 


Sewcaslle. 
XaDcheUer 

Glugovr.  . 


C'est  uoiquament  en  Angleterre,  pour  ce  qui  concerne  du  moins 
l'ËuropeC*},  que  l'on  rencontra  l'inspection  et  la  Burveillance  des 
chaudières  faites  par  des  sociétés  d'actionnaires.  Il  est  curieux, 
d'autre  part,  de  constater  que  la  "  Mcmeheiler  Steam  Usert'  Asta- 
dation  "  n';  ait  pas  trouvé  d'imitateurs. 

Dans  l'esquéte  faite  en  1870-1871,  par  une  commission  de  la 
Chambre  des  oommanes,  sur  les  causes  des  explosions  de  ofaau- 
dièresC'*),  les  deux  systèmes  furent  l'objet  d'une  asseï  chaude 
discussion.  On  aurait  pu  prévoir  les  arguments  qui  furent  produits 
de  part  et  d'autra.  L'association  de  Manchester  et  ses  partisans 
objectaient  qu'une  inspecUon  f&lte  par  des  compagnies  d'assu- 
rances ne  pouvait  qu'être  illusoire,  attendu  que,  comme  pour 
toute  société  financière,  l'objet  final  de  la  société  était  le  divl- 

Cl  Lacommisiion  i»  la  Chambre  des  commun bb  qui  fit,  de  1870  à  i9jt 
■De  caqalia  sur  les  siptoiinns  de  chaaditres  aTiit  admis,  k  celte  date,  1 
chifre  de  loo.ooo,  non  comprit  lea  macblDea  locomotives  et  de  baiean,  Mtlt 
d'iiMge  domestique  ou  Je  serres  cbandu.  Le  cbiffre  de  aoo.ooo  est  celui  qt 
a  éltailoptépoar  1879,  i  défaut  de  statistique  officielle,  dans  noe  dlicuiiio 
de  la  socîél*  des  "  Mining  and  mechanical  eaçinttri  of  tke  norih  r, 
Bngltmd  ". 

(**>  H  oxUte  •■  Amtriqae  diverses  Mcitléi  «aaltgDei,  dont  une,  i  Hartloi 
{Uonnectiçul),  londte  •■  1866,  a  pi»  de  la.ixw  cbandiiTei  sons  ta  surveil 
lance. 

("*}  Un  rtiumt  de  celle  ouqutte  a  été  donné  darni  les  Annalts  par  H.  San 
vege  17* série,  tome  XI,  page  104]. 
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irsnd'ducbd  de  Heaie. 

louTero  email  t  da  Ku«a- 
boura  et  Erfurl  e1  «tat 
deTburlnga. 

■roTinCB  do  Hanotra. 

louïernfimcDl  de  Co 
blenu.  Cologne  et  Wia*- 


Cbapelle. 

vmra  d«  Nenss 

el  GlBdbBdi. 

AdmlniBlrallan  dea  houll- 


__,_jme  de  Wurtenbarg. 

OeuTernemcnls  de  Praoe- 

forMuMIder,  P«atdaiii 


,  .  _   .  aille  00  outre  *10  cbaudlèras  en  France. 

(*)  Lefi  n*>  IT  el  tt  ne  aont  pas  de*  Meodaticna  au«eria«  ï  dm  tien,  mais 
groupes  apparMnanl  k  ana  mjma  lociél^  el  joulsunl.  de  par  ta  loi.  apris 
autorisatlOD  adidalilrallTe  qrfdala,  des  mêmes  aiantaget  que  Ira  assodatl 
I>r«premenl  dit«a. 

Nous  devoM  d'abord  cootucrer  quelque!  llgoes  &  l'asaoclai 
tlsacieoofi,  I»  plua  aDclenoe  de  toutes  c«llea établies  surleco 
ueat.  Si  11  Société  ioduitrlelle  do  MalhouM,  eo  la  fondant  eu  il 
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a  été  de  .2.i55,  soit  de  i«ô  environ  par  chauiiière,  et  le  nombre 
des  visites  intérieures  de  88A,  soit  de  56  p.  100  du  nombre  total 
des  chaudières. 

Cette  association  ayant  en  quelque  sorte  servi  de  modèle  à  toutes 
celles  qui  se  sont  fondées  sur  le  continent,  et  particulièrement  en 
France,  il  me  parait  utile  et  intéressant  de  résumer  ici  ses  sta- 
tuts ;  il  oous  sufOira  ensuite,  pour  les  autres  associations,  d'indi- 
quer simplement  leurs  différences  avec  Tassociation  alsacienne. 

L'association  alsacienne  a  pour  but  de  procurer  à  ses  membres, 
qui  doivent  être  propriétaires  d^appareils  à  vapeur  dans  son  rayon 
d'action,  sécurité  et  économie  dans  la  production  et  remploi  de  la 

vapeur. 

L  association  est  administrée  par  un  conseil  de  sept  membres, 
élu  en  assemblée  générale  des  associés,  lequel  élit  un  président  et 
un  secrétaire*trésorier. 

Le  conseil  nomme,  surveille  et  révoque  le  personnel  actif, 
ingénieurs,  inspecteurs  et  employés  de  Tassociation  ;  il  indique 
les  travaux  d'intérêt  général  que  le  personnel  doit  faire  en  dehors 
des  travaux  du  service  ordinaire. 

Les  associés  doivent  : 

1"  Payer  une  colisation  annuelle  d'après  le  tarif  suivant  : 


NOMBRE  DE  CHAUDIÈRES 

d*aDe  même  maison 
apparienant   • 
à  un  même  groupe  industriel. 


SI 

1-5 

•-It 

11-15 

lf-2t 

etaudeJà. 

fraiics 

francs 

francs 

francs 

fraocs 

1       ^ 

40 

M 

15 

10 

1 

■ 

Cotisation  annuelle  . 
pour  chaque  chaudière. 


)"  Donner  avis  à  Tingénieur  en  chef  de  l^association  en  cas 
d'explosion  ; 

3*  Donner  avis  préalable  de  toute  modification  ou  réparation 
importante  faites  aux  appareils  ; 

6*  Faire  procéder  au  moins  tous  les  deux  ans  à  une  visite  inté- 
rieure de  leurs  appareils. 

On  est  admis  après  en  avoir  adressé  la  demande  et  après  une 
visite  des  fonctionnaires  ou  agents  de  l'association,  qui  constatent 
si  l'admission  peut  être  prononcée  immédiatement,  ou  si  elle  ne 
peut  rètre  qu^après  les  réparations  ou  modifications  qu'ils  in- 
diquent. 

oh  peut  être  exclu  après  deux  avertissements,  donnés  par  i*in- 


/ 


BULLETIN.  549 

dières  •  dans  un  ôtat. offrant  du  dau^r  a,  ou  «  lorsqu'elles  sont 
forcées  au  delà  de  toute  mesure,  mal  eondultes  ou  mal  sdrvefl- 
lées  ». 

Il  a*est  pas  besoin  dMnsister  sur  Taction  que  dépareilles  mesures 
peuvent  donner  aux  ingénieurs  dePassociation.  C'est  surtout  dans 
cette  vue  que  le  conseil  les  a  adoptées. 

Le  personnel  actif  de  Tassociation  alsacienne  se  compose  ac- 
tuellement de  : 

1  ÎDgëniear  en  chef, 

2  îDgéQieurs  ordinaires, 
4  iospecteors, 

non  compris  les  quelques  employés  nécessaires  pour  le  travail  de 
bureau. 

Avec  un  service  fonctionnant  comme  en  Alsace,  on  compte 
qu'il  faut  1  inspecteur  environ  par  3oo  chaudières. 

Le  service  de  ce  personnel  se  partage  en  service  ordinaire  et  en 
service  extraordinaire. 

Le  service  ordinaire  comprend  :  les  visites  extérieures  et  inté- 
rieures auxquelles  les  associés  ont  droit  gratuitement;  la  surveil- 
lance du  concours  annuel  des  chauffeurs  ;  les  enquêtes  sur  les 
accidents  ;  les  renseignements  ou  consultations  à  donner  aux  as- 
sociés ;  la  tenue  du  bureau  et  la  conservation  des  documents  et 
archiveai 

Le  service  extraordinaire  comprend  : 

10  Essais  do  macbioes  à  vapear  à  l'indicatear  de  WaU; 

a»  Essais  de  chaudières  à  la  presse  hydraulique; 

3*  Essais  de  rendement  des  chaudières  en  vapeur  par  kilogramme  de  bouille 

hrûlèe; 
4«  Dèlermioaiion  de  la  consommation  de  vapeur  des  machines  à  vapeur,  par 

'  cheval  effectif  et  par  heure  ; 
5*  Projets  d^installatioD  ou  de  modification  des  appareils  à  vapeur  ; 
6*  Leçons  de  chaulTage; 

7"  Essais  de  houille  dans  le  but  d'en  déterminer  la  valeur  intrinsèque  ; 
8*  Expérimentations  d'un  caractère  général. 

Le  rôle  de  Tassociation  alsacienne  s*est  considérablement  accru 
en  187a.  Depuis  cette  date,  toute  chaudière  dont  la  déclaration 
est  accompagnée  d'un  certificat  délivré  par  le  conseil  d'adminis- 
tration de  TasBOCiation  alsacienne  n'est  plus  soumise,  en  fait,  à  la 
surveillance  des  ingénieurs  des  mines  prussiens,  lesquels  sont 
chargés  de  la  surveillance  officielle  en  Alsace-Lorraine  conformé- 
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I  3&  janvier  i8«5,  laissé  en  vigueur  dans 
m  arrtté  du  gouvernenr  général  d'Aï- 
1873,  autorise  l'aJOGciation  ft  déHvrer 
ayant  mtaie  valeur  que  les  ccrtiicats 

Btlons  de  l'empire  d'Allemagne  ont  ét<- 
ype  que  celles  de  Malhoura  et  de  Han  - 
le  leur  objet  aolt  également  de  procurer 
at  économie  dans  l'emploi  de  la  rap«ur, 
que  des  associations  de  pure  surrell- 
peu  près  exclusivement  à  procMer  &ui 
leuras  et  aux  épreuves  à  la  presse. 
iB  associations  allemandes  un  caractère 
sdmlnlstratir  qu'elles  tiennent  dee  lois 
^e,  dont  11  nous  faut,  par  Bulte,  rappe- 
ous. 

confédérés  de  l'Allema^De,  les  proprié- 
peur  sont  teaua,  pur  te>  lois  et  règle- 
à  faire  procéder  périodiquement  k  une 
res,  qui  consiste  £1  les  soumettre,  dans 
visite  inl^rieure  et  extérieure  i  en  outre, 
cette  révision  périodique  doit  être  ter- 
lent  da  l'essai  i.  la  presse.  Ed  Prusse,  la 
lia  les  sli  ans  :  dans  le  duché  de  Bade, 
Islons  et  épreuves  sont  Taltes,  aux  Trais 
agents  officiels,  qni  varient  suivant  If  s 
is  ageaia  cumulent  ces  fonctions  avec 
;,  oa  trouve  des  agents  exclusiveaneot 
1. 

ments  qui  ont  organisé  ce  système  de 
pllcitement,  d'autre  part,  que  les  cbau- 
socifttions  de  surveillance,  agréées  par 
l'être  soumises  à  la  revision  des  ageati> 
entent,  les  associations  sont  simplement 
iratioD  au  courant  du  mouvemout  d'eo- 
membres,  et  de  lui  rendre  compte  aa- 
des  visites  ou  plus  généralement  des  ré- 
;  les  ingénieurs  des  associations  doivent 
médiatemenl  i  l'administration  tous  talUt 
.  été  impuissants  à  foire  disparaître  par 
ions  ;  eu6n  les  associations  doivent  dres- 
d'après  les  cadres  officleta,  les  stails- 


U9fim  mnmûïm  de  4o«b  otaatilèraB.  iiis  «bftato  et  règleneMs 
d0B  âoneiatiOBs  Mv6iil#flnievra  «ti«4att  jNPMaMe  «oante  &  1*iîA* 
iBifltotrmticii  eCagréés  par  eUe. 

En^KNimie,  il  y  m  l&>oiie  i^Mtabte  mvâllhniice  à  demi  AegrAs  : 
leB^okflQâMroB  ém  aneoiatfoiM  ne  fient  pta  amm  ht  «ervelOttiice 
immédiate  des  agents  de  radmioistmticm';  oeUe-ci  se  borne  à  sn^ 
vefller  teVMurttre  dent  ftasectetioii  s'aoqaitte^e  BestoBcftOBB. 

iOn  «)0Kpllq«e  aMment^  dans  ces  oonditton,  tetiéveleppemeift 
impMe  pris  par  les  aasocialîcins  en  Allemagne,  et  nous  ne  pensms 
pas  i\iM  «Ht  ptt'Âtre  favorisé  par  une  fausse  interprétation  qni  ■pot* 
ralt  vnAt  été 'donnée  à  l^rigine  aux  règlements  ofllciels,  en  Prusse* 
tsrnt  au  «noins,  4att8  les  oiroonsUncea  flahmstes. 

Les  associations  allemandes,  d*accord  en  cela  nvee  teiMs  les 
aMOoMions  4a  continent,  ii*admettent«n  principe  Pépreure  à  la 
presse  «  que  coanae  un  tampbément  des  vUHes  extérieures  et  fnfé- 
rSvuTM  qu^l  faut  mettre  au  premier  rang  pour  vne  vérïBcstlon 
sérieuse  del^tKt  des  diaudières  •,  ainsi  que  Ta  décidé  à  rnnani- 
mité,  -en  l§75,  le  congrès  des  assœiations  allemandes  tenn  à 
Dveede,  lequel  ajoutait  «  qu'on  devait  do&c  laisser  &  Tappréciation 
da  visiteur  le  soin  ée  décider  au  bout  de- combien  de  temps  et  à 
qofllle  pression  41  j  avnk  lieu  de  renouveler  une  épreuve  ». 

S'appo^nat  sur  celte  doctrine,  certaines  nsseciations  préten- 
daient en  faire  rapplioatlon  à  leurs  membres,  et  par  suite  ne  pro- 
oéder  aux  épreuves  ique  si  €d;les  le  jugeaient  nécessaire.  La  doc- 
trine pouvait  être  juste  au  point  de  vue  technique;  lu  pratique 
eâit-été  oontraire  à  la  lettre  des  règlements.  A:a9Si,  une  virctilaire 
du  miaistpe  du  commerce  de  Prusse,  du  9  mai  1^76,  a-t^eflle  rap- 
veié  f  ue  «  toute  chaudière,  même  soumise  à  des  visites  intérieures 
répétées,  doit  subir  au  moins  tous  les  éix  ans  Tëpreuve  ^  la 
presse  «.Seulement,  pour  rester,  d'autre  part,  dans  i*esprit  des 
règlomeats  qui  enlèvent  à  i^intervention  des  réviseurs  offlcf els  les 
dUMidières  des  associations,  l'administration  a  donné  pouvorrnux 
ingénieurs  des  associations  de  procéder  eux-mêmes  à  ces  épreUTes. 

ÉàiMà^  f  oor  toute 'tfliauéfàre  faisant  partie  tl'une  association,  les 
autorités  «ciMrgéw  de  la  Burrefltance  des  chaudières  n^vaient 
plus  compAitenoe  que  pour  procéder  à  la  première  épreuve  de 
rappareil  neuf,  laquelle  doit,  .comme  en  France,  précéder  son 
éMiblisseBwnit.  Le  povrof  r  de  faire  ces  épreures  a  même  été  donné 
à  flortains  IngénioafS  de  quelques  associations  dans  des  conéRtioos 
identiques  ^  osUos  que  nous  avens  indiquées  pom*  l'association 
alsasionoo. 

10  ipasfemoanDt  bavant  ost  allé  eneoro  plus  loin  pour  le 
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Il  a  remis  aux  Ingéaieun  de  l'assoclktion  da  PftlatlDat, 
es  les  cbaudièros  de  celte  provioce,  qu'elles  flsseat  ou 
le  Ssseat  pas  partie  de  l'assoclatloD,  tous  les  pouvoirs 
jadis  aux  commissaires  royaux  chargés  do  la  revljioa  et 
ive  des  cbaudiëres.  Il  doit  être  fait  de  mAme  procbaiae- 
dlt-il,  pour  la  Bavière. 

prendre,  le  rapide  développement  des  aasoclatloiu  en 
s  montre  qu'on  y  a  parraltemeut  compris  les  grands  aer- 
illes  pouvaient  rendre.  Ea  Tait,  en  effet,  la  surveillance 
ative  à  laquelle  restent  soumises  les  chaudières  non  affl- 
Sduit,  en  somme,  à  peu  de  chose,  notamment  dans  les 
;omme  en  Pruase,  la  revision  périodique  officielle  n'a  lieu 
,es  six  ans. 

>utre  de  ces  diverses  considérations,  on  tient  compte  des 
Jculariales  propres  k  ce  pays  et  des  différences  de  règle- 
I  diverses  parties  qui  le  composent,  on  s'eiplique  le  grand 
ea  associatioriS  d'Allemagne,  leur  rayon  d'action  relutWe- 
j-elot  et  le  caractère  de  leurs  agissements,  Les  questions 
atlves  et  la  surveillance  proprement  dite,  un  peu  étrol- 
ntendue  même,  occupect  beaucoup  plus  les  ingénieure 
:e  qui  a  trait  &  l'économie  et  au  bon  emploi  de  la  vapeur. 
:  de  machines  à  rindicateur,  les  essais  de  rendement  de 
ts  et  do  consommation  de  machines  sont  assez  rares. 
187S,  l'association  de  Magdebourg,  qui  est  une  des  plus 
:(]S,  n'avait  Tait  que  cinq  essais  à  Tindicateur. 
resque  toutes  les  associations  allemandes,  on  Tait  une 
Prieure  tous  les  deux  ans  ;  quelques-unes  cependant  arrl- 
i  peH  près  à  une  visite  intérieure  par  an  ;  le  nombre  des 
térieures  varia  d'aillenrs  de  une  à  deux, suivant  les  aaso- 

311  service,  y  compris  celui  des  épreuves,  qui  sont  reU< 
considérables,  exige  un  inspecteur  ou  ingénieur  par  30a 
audières. 

les  associations  de  l'Allemagne  sont  réunies  dans  une 
laquelle  sont  également  affiliées  les  associations  au trf- 
juisse  et  belge,  et  qui  a  pour  but  d'étudier  et  de  prendre 
I  mesures  propres  k  favoriser  leurs  intérêts  commuas, 
anée  a  lieu,  dans  une  ville  des  paye  sur  lesquels  s'étend 
m  congrès  des  délégués  et  des  Ingénieurs  des  associa- 
us  lequel  on  traite  de  tout  ce  qui  a  trait  à  l'Union  et  de 
estions  techniques  Intëressaatas.  C'est  dans  le  congrès 
esdeen  1876  qu'a  étâ  émis  l'avis,  cMesauB  rapporté,  sur 
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la  JH^Iée  réelle  qoMl  fàat  donner  aux  preuves  à  la  presse. 
VVtéian  a  fondé,  depais  le  i*'  Janvier  1878,  une  revue  mensuelle 
qui  lient  an  courant  de  tous  les  progr^  Importants  concernait 
Itisage  des  chaudières  et  des  machines,  fait  connaître  les  résultatt 
de  toutes  les  reoberohes  Intéressantes  sur  ces  matières,  publie  des 
mélanges  tirés  de  la  pratique  des  associations,  etc. 

Tout  membre  d*une  association  faisant  partie  ûeVUnion  reçoit 
cette  revue  au  prix  de  3  marks  par  an. 

§  3.  —  Suisse. 

L'association  suisse  a  été  fondée  à  Zurich,  le  g  Juillet  1869,  avec 
ii5  membres  et  211  chaudières.  Elle  comptait,  au  3i  décembre 
1878,  756  membres  et  i.333  chaudières,  y  compris  58  chaudières 
dans  une  branche  de  Tassociation  qui  fonctionne  dans  le  Vorarl- 
berg. 

L'association  s'étend  sur  toute  la  Suisse.  En  prenant  pour  ce 
pays  le  nombre  généralement  admis  de  9.000  chaudières,  on  voit 
que  Tassociation  comprendrait  un  peu  plus  de  60  p.  100  des  chau- 
dières du  pays;  on  ne  trouverait  nulle  part  un  pareil  résultat 
Avee  cinq  ingénieurs,  elle  fait  à  très  peu  près  une  visite  Intérieure 
et  une  visite  extérieure  par  an  et  par  chaudière. 

Elle  a  le  même  caractère  que  les  associations  allemandes,  .et 
elle  est  menée  dans  les  mêmes  idées.  Je  me  borne  simplement  à 
signaler  qu'elle  fait  en  plus  tous  les  ans  des  concours  de  chauf- 
feurs. 

Comme  les  associations  allemandes,  elle  concourt,  dans  les  quel- 
ques cantons  qui  ont  légiféré  sur  la  matière,  à  1-action  officielle. 
Ainsi,  dans  le  canton  de  Zurich,  où  les  visites  intérieures  et  exté- 
rieures annuelles  sont  légalement  obligatoires^  Tarticle  6  du  dé- 
cret réglementaire  porte  que,  «  pour  les  chaudières  affiliées  à 
l'association  suisse,  toute  inspection  faite  par  les  agents  de  cette 
association  sera  considérée  comme  satisfaisant  aux  prescriptioBs 
légales  ». 

g  4  —  Autriche. 

11  existe  en  Autriche  une  seule  association,  dont  le  siège  est  à 
Vienne,  et  qui  étend  son  action  sur  tout  le  royaume.  Fondée  en 
187),  elle  comptait  en  Juin  1879  &.3Ao  chaudières;  c*estlaplus 
importante  du  continent. 

*    Elle  fonctionne  à  la  fois  comme  association  de  sorveillanee  et 
comme  soelété  mutuelle  d'assurances. 


aaieaBWMWioii'âesDrveUIaBiM,  eUweAdkiulHwtaMMiDiH 
ks  que  iM«atres  axoclatiama  iSaamiéaB:  aes  n^mm  «ne 
iaistratloa^wtt'loiu  à  JUt  analogues  i  im«x  '^ne  i(im«t(» 
laasalfrv  pour  ae»  isuoIkUah.  fionn*  m  AIUbwb«>  JqI 
ileun  (bJ^anBcfattioa  «lilrioUMUM  oot  •vHHté  ^ur  piwc^ 
io  ce  qui  coReeru4B>  obwdito«s  dM  MBodK  4HI  niltai'M 
ipreuvai  prasorites  fw  I»  M,  et  tean  «•pUfloats  «nt  notais 
r  que  les  certificats  déUrrla  ,p«-  les  «geotade J'«dinlBisV%- 
Ceux-ci  n'ont  plus  &  a'occuper  des  cbaudlërea  fals&nt  partie 
issoci&UoD.  Les  ingénieurs  de  l'association  ont  également 
Lé,  au  marne  titra  que  les  commissaires  officiels  i,  ce  dépar- 
Dur-déUTner  les  cvUfloKte  sans  lesqualsjiul  en  éJKrloheiie 
&tre  cbaufEeur  ouuécaaicjen. 
9  jwtloularlté  est  b  boIat  en  oe  uni  cuoenoe  -cette  aasocli^ 

l'adiaiplFtrMioD  lui  li^oae  l'obligatloa  de  D'em^lofar  ^lam 
igénieurs  dlpIAmés.  C'est  une  disposition  fort  discutable,  de 
«  DOtamtoeot  à  rendra  difficile  le  recruleBOnt  à»  persooiBl 
terpe  z  on  boa  praticien  ipeut  rendra  de  ^ua  utUea  servlCM 
le  Inspecteur  ^'un  Ingéoieur  «t^lAmé. 

Unt  ^He  société  d'ossurancea,  l'assaclalion  «utricUenu 
ionne  ear  le  principe  des  sociétés  d'juBuraacas  mutuelleB.  On 
ure  de  n'entrer  dans  l'associatioo  que  jkour  Ja  surveillanas 
tMidièroa,  cela'cwwtiuie  lesassoolés  de  la  première  section  ; 
on  ne  peut  «ntrsr  dans  la  seconde  aecUoo,  «elle  des  sssuiéi, 
taire  en  même  temps  parile  de  la  jiremièFe. 
isl,  l'association  autrichleane  pratique  l'assurance  des  ctiia- 
a,  en  se  différenciant  des  sociétés  anglaisas,  examinées  par 
aa  début-de  oe  tpavall,  de  la  même  manière  que  les  focJétéi 
[irancesautuelles  nontpe  tes  iacendies  dlITéFent  des  Booiâtés 
irances  par  aotleoa.  J)'autra  part,  l'assuranoe,  dans  le  ag»^ 

aulriolkie*,  dlfi^ra  de  la  garantie  des  associatkiiis  de  Uan- 
er  et  de  Hutbouse  par  deux  cAtée  ;  la  garantie  de  ces  deux 
iatiaot  est  aowwdée  bmu  le  versement  ^r  l'associé  d'-un^ 
B  spéciale;  l'assurance  en  Autriche  exige  le  payement  4it 
3S  ou  fait  encourir,  le  cas  échéant,  les  responsabilités  propres 
atème  d'assuraDcea  mutuelles.  Aussi,  —  et  c'est  la  seconde 
eaaa,  —  l''aMnraiiaeMitrJchlenne-iKuistItue-t-elle.un  droit  en 
r  de  l'tiMiné  tant  qu'il  ii'«  pas  'été  aaolu  de  l'association  {mt 
s  prévus  -mm  affitula;  la  garantie  de  itauBheatOT  et  éa 
luse  est,  au  contraire,  une  simple  faoaiUé  -dont  4e  oonael 
iMstratlon . dispose  -Ubnment'U  Awt  t'inginlmr  ^ut.ais- 
re  l'effet. 


1 1.  -~  BUobrw. 

L'association  belge,  dont  le  siège  est  à  Bruxelles,  MemlsoU'  tm- 
Wm  mrtnktbrtfiwti». 
FbDdOa-Ift  Sa  d^eoDbn  i9ja  van  htfi  iriMudlèrasi  «He  e»  snH 

SM  tMHto  svnt  tcwt  à  fhft  «wIobiim  i  eeox  cl«  pMmolaifDii  de 
Malbei»*  •>  ft  onr  das  wsaohtfoBs  ft-^nçrists,  en  ib  mot  m  9pe 
généralement  admis,  d'une  Tsçon  i  peu  près  unirorme,  ssr  le 


tn  (Morectes'txrffi,  âMt les  dlffirenoea' tiennent  partout  k dos 
dHEImKwdffemdHIonaloottkM,  n  n>  3  qne-queDiiieaparlimh'- 
■Iltopea  nnfdrtutes  k  slgflaler'imr' cette' assoelattoR. 

SOI»  principe  est  de  ne tttlre'Méetiler'leffv4(ÉteBlnt0FleHrair<^ 
pWdB»  togéafoura. 

Les  eftawMraa  ne  sent  aAulses-  qu'afrês  wb«  ffUt»  lDtArfGBr& 

&'hs9oalaHoa  ftBi>cbtnMe«ta»  IhbonttoIre'itotmRlèrfrà  jmt- 
«•fr  lUre,  poor  ms  memkrea,  des  aa^ym  de  eembastnile  et 
d'eau!  d'Ulneolatloa  i  des  prix  tFèe  rAMto  fto  franes  pournne 
aBal]'se(toCeBitoHHUeet«oflninC8pODrDBe  asal^  d'eau). 

L'asEOcIstlon  belge  Tait  annuellement  de»  eonoeura  de  chauSbors 
flw  ées  bases  no  peu  dlterentes  de  celles  rendues  pevr  ainsf  dire 
•kaskpiee,  depnlv  longtemps^  par  la  Sscfât^  Iwtaatrlelle  de  Mnr<- 
Itwse.  KeseffMaarsottSalglque,  auReudesvfalreoomroe  hSAri- 
house,  Lille  et  Amiens,  entre  un  certahi  Bon>bra  de  eliBuSban 
appartenant  à  l'industrie  privée,  se  font  ches  les  membres  de  l'as- 
sociation entre  leurs  obaudeimet  ssiix  de  l'association,  qui  sont, 
en  cette  matière,  des  contre-maîtres  de  premier  ordre.  Chaque 
a«a«rre«*(yt;pflltdMUtDut»Qi)aBrto  wn4»<dB  la  mAne  cban- 
ttèra.  bea «mBoan  aiast oqmBiBAaoonatfnenfc é'ator* une  leçen 
4e>^auftige  tris  effloase  ;  lia  ItunilBsent,  en  outoe,  des  renssl- 
giriamm  trtepréeis  anr  tes  éconnmiaBqu'na  cftAuffear  pswrralt 
réaliser  arec  un  appareil  desBè.  at  «*fln  d«a  fndlntioas  prÂcleiueB 
•ov  U.  *stew-«BCVMattTe  des  ahaucttfaKa  at  das  diarboui 

li'iwnflatinn  hrigni  fin  Mit»  de  prtaaftM  mAMe  qirt  prtoWe* 
son  organisation,  est  une  de  celles  qui  sont  arrivées  aux  plus  bril- 
lants résultats  comme  nombre  de  visites  Intérieures  et 
données  utiles  qui  en  ont  été  tirées. 

L'association  est  arrivée  i  visiter  Intérieurement  cbaqu 
95  p.  100  du  nombre  total  des  chaudières  associées. 

M.  Baoet-GléiT,  dans  le  travail  Inséré  dans  les  Jnnatet 
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1867 


1873 


1874 


NOM  ra  L'ASBOCUnOR. 


1874 


1874 


1876 

1878 
1879 


Association  Alsacienne. .  .  . 


Association  des  propriétaires 
d^appareils  à  vapeur  du 
Nord  de  la  France. 

Association  des  propriétaires 
d*appareilB  à  vapeur  de  la 
Somme,  de  l'Aisne  et  de 

roise. 

Associatioti  ifonnande  des 
prapriétaires  d'appareils  à 
Tapeur. 


Association  parisienne  des 
propriétaires  d'appareils  à 
▼âpeur. 


Association  lyonnaise  des 
propriétaires  d'appareils  à 
vapeur. 

Association  de  l'Ouest  des 
propriétaires  d*appareils  à 
vapîeur. 

Association  des  propriétaires 
d'appareils  à  vapeur  du 
Sud-Ouest, 


BULLETIN. 

~x =ss 


.5^7 


SIÈGE 

de 
l'associa- 
tion. 


DBPARTBMBMTS 

sur 

lesqoels  s'étend 

l'action 

de 

Tassociation. 


Mulhouse . 


Lille.  .  .  . 


Amiens .  . 


Rouen.  .  . 


Paris  .  .  . 


Lyon* .  .  • 

Nantes  .  . 
Bordeaux. 


Vosges 

|Meurthe-et-Mo8elle. 

.Haute-Saône 

'Doubs 

Haut-Rbin 

Nord 

'Pas-de-Calais.  .  .  . 

lAisne 

.Somme 

Aisne 

'Somme 

lOise 

I  Pas-de-Calais.  .  .  . 
Seine-Inférieure. . 

.Eure 

'Calvados 

ISomme 

Oise 

Eure-et-Loir. .  .  . 

Seine 

iSeine-et-Oise  .  .  . 
ISeine-et-Mame .  . 
Eure-et-Loir.  .  .  , 

Rhône 

Isère 

iLoire 

lAin 

Côle-d'Or 

;Ardëche  

|Loire-Inférieure. . 

[Vendée 

Morbihan 

Gironde 

'Gltarente 

iDordoene 

.Lot-et-Garonne  .  . 


NOMBRE 


d'adhé- 
rents. 


M 
» 

n 
» 

» 


33j 
|5(il4 

l) 


128 


97] 
111 

1i 
1 


111 


106 


11 


47 


Total. 


de  chau- 
dières. 


.  RAPPORT 

aa 

nombre 

de  chaudières 

da  nombre 

»•         de 

visites  annuelles 


376 


1.297 


914 


493 


286 


340 


99 


1U 


3  349 


exté- 
rieures. 


inté- 
rieures. 


138  o/o 


1200/0 


110  o/o 


SOo/^ 


83  0/, 


70 


eoo/p 


TOq/o 


50  0/0 


50  o/„ 


(•)  Observation.  —  L'assosiation  alsacienne  surveille,  en  outre,  l,23i  chaudières  à  l'étranger. 

•  ■ 

Je  ne  reviendrai  pas  sur  les  renselgoements  donnés  précédem- 
ment relativement  à  l^assoclation  alsacienne  ;  Je  me  borne  à  rap- 
peler que  cette  association»  qui  a  servi  de  modèle  et  qui  a  été 
rôcole  de  tontes  celles  fondées  sur  le  continent,  est  en  somme  une 
création  française. 

L'association  des  propriétaires  d'appareils  à  vapeur  du  Nord  de 
la  France  a  été  reconnue  d'utilité  publique ,  par  un  décret  du 


itrut  suirre  eatte  poUlca- 
Intéiieur  et  d'une  note  sur 
la  pouvons  donc  nous  bor- 
LDt  plus  quftlw  sututa  efcU 
}ll«atIon,  Bans  aucune  mo- 
alt  connaître  pour  l'assocla- 
constater  est  que  l'assoeift- 
r  le  sjBtëme  d'indemnité  en 
ré  à  Mulbouae  en  1B68. 
(suranee  mutuelle  pratiqaé 
e  est  )a  seule,  sur  h  conli- 
idaots  annuels  des  bénéQces 
i  garantis  db  rasaoctattoads 
certaines  des  aooiétte  d'a»- 
1  pratiquant  ratauraoee  da» 
I  onHualresi,  dea  rédvctiaos 
kux  membres  faisant  partie 
ide  leur  coofianca  dan*  lea 

areils  il  Tapeur  de  la  Somme, 
,  arec  ion  aijiga  fc  AbIbob, 
a  Société  fndmtriene  d'A.- 
Salnt-QuentlD.  A  la  fin  de 
compUtt  I A  adUrente  et 
iotmé  mimtre  que  ses  jxa- 
de  cette  association  sont 
.  Bociélfrde  UU«.et  tomS 

à  RoQU  1»  ittootobni  >9^ 
wus  les  auspices  de  la,  Se- 
ppementaété  relativement 
les  &  ceux  des  deux  préoé* 


■tiule  19  stipule,  en  effet, 
I  ta  ftcattâ^  de  p 
lantc»  anaaiA  >. 


■BBBBI 


NDIOBBtlii  GAVDIÈBSS  VfWtm 

appirtenant 
^.nii  même  établistement. 


Cltaudières  de  10"^  dft  surface  de  chauffe  et  aiHiessoHav 

-  4e26à3ff»«  —  — 

—  de  M*'  —  et  asbâtonsa^ 


1  à  «. 


•  il* 


35 
45 

;  50 


aiHleanis. 


8D 
40 
45 


L*assûClatiQO  parisieime  8*6st  fondée^  la  k*'  bmiIi  iMtfi^  wec 
oa  adhérents  et  &6  cliaadlèieB.;  sûn  déy^toppenciU  est  foit  lest* 
ea  égard  au  nombca de  cbaudiôces  qaii  eiJsUutl  éênBiV9^QméH^ 
tioD  parisienne.  Ses  statuts  sont  les  môme»  q«fticei&d(BS  88seoia^ 
tiens  précédentes  sauf  qu'ils  sont  muets  sur  le  droit  d'exclusion. 

Le  tarif  des  cotisatiOBAeal  leiBu&vftBi*  r    • 


B»  i  k  s  cbaudièfm 

Po«r  1e»£  chaudières  suSnntair  Mt#  àe  &  U  lOi 
--  SflPitdbM  klfti 

—  soit  de  16  à  tt. 

~  s«iÉ<ta)tà«5. 


se  — 
4e  — 
ao    ^ 


Au  delà  de  aô  chaudières,  il  peut  Intervenir  un  arrangement 
spécial  entre  le  propdétaixa  ei  la  conseil  ({'administration.  La  co- 
tisation annuelle,  pour  toute  chaudière  de  moins  de  6  mètces  car- 
rés de  surface  de  chauffe»  n'est  que  de  4o  francs. 

L'asaociAtian  lyonnaise  a  été  constUuéa^IjoiDk.  let  i"  avriK  ia76, 
asreaiaB  chaudières.  LaSocUétédes.acieii6ea.ia(dai0toielleBde.Kyoii» 
bJea  que  n'ayant  paaeoiicoaEU  dlracteveat  à Ja.  foftjhrfloft  te  ïm- 
aoclatiûii,.  cQnma  &  BlMibouse^.  Lille,  AnfeAs  et.Riiuea,,liifa.éeQiié 
soa  appui  moraL  Les  ataUUs  dai  cette  MsaeiAlton  aoyaiidMUquoiià 
oeux  des  »ii«o<;totiiMi«.  da  LlUai  et.  4'iUniMia. 

Le  tarif  est  le  suivaDl  ;:  .     . 


BssBBSBecsaBesBBa 
!   mmatm  db:  dUBDitew 


aeBBsoR 
k 


■BBBV 


lis 


^ParMMuiMre 


•  i  tS    1  11  à  » 


Sa- 


isis» 


sa 

et 


« 


t^^  avec  Oe  chaudières,  ses  aMatv  sont  iâenë^ves  à  eenr  éi 
rtatoetatibo  panMome^  sMif  e»  te^qn!  coaoenie  Ht  taerif;  Bsqfnr 
€irtl»aBl¥afltr 


i  de  S^  de  surTice  de  cbanlTe  el 

»  dé  5  à  io-i'  [['.WW'.'.Wy. 

de  10  à  W-' 

dfl  40  è  W 

de  40  à  len 

deSO-i 


on  du  Sud-Oueat  a  été  fondée  à  Bordeaux,  le  5  mal 
5  adhérents  et  70  cbaudlëres.  Ses  statuts  sont  Ideo- 
nient  i  ceux  de  l'association  parisienne,  sauf  pour  le 
ité  ainsi  fixé  : 

1°  Ckaudiérti  motrices  : 
audlbre  au-dessaue  da  10  mbtres  quurfs  ....  30  trime*. 

.   de  10  à  î»  mèlros  quairês 40     — 

Ku-deuus  de  10  mitn»  quarrés  ....    60     — 

»•  Chaudiira  enlorifèm  i 
\Ci  par  chauditre. 

3*  tticipienU  dr  vapeur  : 

les  par  ricipiïDi. 

I76,  les  IngéDleura  en  cbef  des  diverses  àBoctations 
r  compris  celle  de  Mulhouse  et  l'association  belge,  se 
baqoe  anoée  dans  un  congrès  pour  discuter  toutes  les 
chniques  et  administratives  qui  peuvent  se  rattacher 
bjets  poursuivis  par  les  associations,  la  sècnrlii  et 
lana  l'emploi  de  la  vapeur.  Ces  congrès  ont  été  teans 
I76,  à  Bruxelles  en  1977,  à  Paris  en  187B,  et  à  Houea 
I  comptes  rendus  des  trois  premières  réunions  ont  été 
:  et  fournissent  les  plus  utiles  Indications  sur  toutes 
)  relatives  aux  chaudières  et  aux  machines  à  vapenr. 
ns  précisément  relever  quelques-uns  des  points  pria- 
wquels  un  accord  s'est  établi  entre  toutes  ces  associa^ 
le  ferons  en  revenant  avec  nn  peu  plus  de  détail  sur 
iuts  des  BRsociBtIoiis  dont  nous  nous  sommes  borné 
xposer  la  constitution  générale  et  &  suivre  le  déve- 
[jOtte  étude,  si  sommaire  que  nous  soyons  obligé  de  la 
a  h  bien  éubllr  l'utilité  et  la  nature  des  services  nn- 
associations  en  général  el  par  les  asaoeiatioas  frao- 
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çaises  en  particulier,  car  ce  sont  elles  que  nous  aurons  plus  spé- 
cialement en  vue  dans  notre  troisième  partie. 

;  m. 

Le  moyen  principal  par  lequel  toutes  les  associations  s'acquittent 
de  leurs  devoirs,  en  ce  qui  concerne  la  sécurité,  consiste  dans 
Texécutlon  des  visites  extérieures  et  intérieures.  On  peat  dire 
qu'aujourdliui  tout  le  monde,  sans  exception,  reconnaît  que  de 
pareilles  visites,  souvent  répétées,  sont  indispensables  pour  qu*on 
puisse  avoir  quelque  garantie  dans  remploi  d'un  appareil  à  va* 
peur.  C'est  sous  Templre  de  cette  Idée  que  Fairbalrn  avait  fondé 
l'association  de  Manchester  et  que  fonctionnèrent  toutes  les  socié- 
tés anglaises  d'assurances  dont  nous  avons  parlé.  La  nécessité  de 
ces  visites  a  été  transformée  en  obligation  légale  depuis  1871  par 
toutes  les  législations  sur  la  matière  de  Tempire  d'Allemagne,  de 
r Autriche  et, de  la  Suisse.  Le  nouveau  règlement  français  du 
3o  avril  i88os*est  inspiré  des  mêmes  idées,  bien  qu'il  soit  moins 
explicite  en  la  forme  que  les  législations  étrangères  précitées. 

Mais  pour  que  ces  visites  puissent  donner  tous  les  résultats 
qu'on  peut  en  attendre,  il  faut  qu'elles  soient  faites  dans  des  con- 
ditions que  les  associations  ont  précisément  pour  but  de  réaliser. 

Dans  la  visUe  extérieure^  qui  doit  être  faite  à  Timproviste,  les 
ingénieurs  ou  inspecteurs  vérifient,  pendant  que  les  chaudières 
sont  en  marche,  l'existence,  l'état  et  l'entretien  des  appareils  de 
sôreté,  ainsi  que  l'état  et  l'entretien  des  parties  visibles  de  la 
chaudière,  notamment  en  ce  qui  concerne  les  fuites. 

Ils  surveillent  attentivement  la  tenue  et  le  travail  des  chauffeurs  ; 
ils  leur  donnent  des  conseils  et  leur  montrent  rapidement  com- 
ment doivent  se  faire  les  différentes  manœuvres  de  chargement  et 
de  nettoyage  des  feux. 

Les  résultats  de  cette  visite  extérieure  sont  constatés  dans  un 
rapport  détaillé  transmis  à  l'intéressé. 

lA, visite  ùuérieure  se  fait  sur  les  chaudières  arrêtées;  elle  a 
pour  ol^jet  de  découvrir  les  défauts  des  tôles  et  des  rivures,  et  en 
général  tous  les  vices  cachés  qui,  laissés  inaperçus,  peuvent  don- 
ner lieu  à  des  accidents  graves. 

Cette  visite  intérieure  donne  également  lieu  à  un  rapport  dé* 
taillé  adressé  à  l'intéressé. 

Dans  ces  rapports,  rédigés  à  la  suite  des  visites  extérieure  et 
intérieure,  on  fait  connaître  à  l'intéressé,  d'une  façon  minutieuse, 
l'étal  exad  dans  lequel  se  trouve  son  appareil  au  moment  de  1» 


ffwMMuilil'todnRUa»,  ftW»*'*^^ 
BS'ptns  propnv  ftfUre  dipp&ntcre  hsliMSQfr 
rs  coDstatéa. 

ir  de  croin  que  la  Tlaita  lotërieure,  dont 
apltale,  peut  fitre  faite  fructueusemeat  jjw 
1  an  courant  de  la  chaudronnerie.  Il  importa 
)ea  agents  dëaintâreaaés  et  compétents^  pw 

qui  sachent,  par  nne  longue  pratiqne,  oA  U 
^13  et  qui  sachent  apprécier  le  degré  dB 

dôcoarrant  et  la  néoenltè  plus  on  mofba 

OR. 

le  tes  agents  des  asaoclfttlons  dbnneot  g^ié- 
et  0*681  parmi  enx  nirtoat  qji'on  peut  esp6- 
listes  dent  noua  parlions, 
tes  faites  dans  Tannée,  et  tout  parttcnllèr»> 
Intérieures,  peut  servir  A  apprécier  le  ftmp- 
lOClUIon.  II  serait  désirable  que  Ton  se  rmp- 
I,  on  ne  devrait  pas  être  aa-dessons  ie  So 
ennes,  dans  des  condhlons  normales,  tosie 
>  visitée  intérieurement  tous  les  ans;  t^a  M 
jas  passer  deux  ans  sans  l'Atre. 
ntérieure  soit  complète,  ïl  /but  cT knieunr-qne 
toutes  les  tAles  des  deux  cOtés.  Toutes  les 
ndent  donc,  tant  en  France  qu'A  Tétranger, 
oient  refroidies  et  nettoyées  au  préalable; 
«rrassées  des  Incrustations  et  de  la  sole,  ito 
islble  sur  ses  deux  Aices.  Les  cameaui  doi- 
it  appareil  Inaccesrible  on  tontra  parties  d^^l 
aaccesslbles  doivent  être  considérés  cmniae 
ite  sur  la  sécurité'. 

«dations  françaises  s^est  rais  d*beconj  pour 
nt  et  uDlfbrtnémont  les  déniuts  qu'il  r  a  tleo 
I  peuvent  être  constata  dans  ces  visites;  On 
lolvent  Atre,  le  cas  échéant,  signales  dans  le 
ar  ragent  iDBpectqnr  &  li  suite  de  toatevSAe 


$»5 


_  Bur  .  .  j  j  d'autre»  tAlM. 

Bidi_>n.   h     1   I  dreulaliKB.  .  .  j  (En  lodlquant  la  rivure  t  LurntUc  u  liei 

mm  unci>iiraiiiiitnHmsflmâmnaitnf«'ïi>oiflli«cm.  jJl^j^^ 
'Tnltn -Boi  ugenttdagn  Ses Tifbm  dua  Im ^laqiM  ttOriUtmi. 
Fullcs  «ui  liHrw  dM  fàhetK. 

duaSmi. (riîïîJ^^M. 

FuiU»  à  U  coUerells 


(M 


V  iDiKuns  an  cnnn» '01 
\FutUa  tdetJoEnM,  à  des  piéleBl«iin.4  dn 


Il  bDrdsnt  la  ligoe  de  mtlagt. 


FOVRHBiUrX  ET  CHINEAint. 


Toy«n  en  mauTulB  état, 
HacoDTieriea  drs  carDeaui 

Ctnisnu  mal  disiMSès. 


II  de  grille  brflléa  et  en  mauva 


NEmviMXS. 

Il  nelta;age  lalérlcur  des  Idiei. 


l  Tubes  d'alimentation  obilrués  par  du  dépf 

Il  est  nécessaire,  pour  Pf  oUfrUgeace  de  ce  Ubletu,  dont  II  w 
utile  que  la  pratique  se  EépantUt  bon  des  snociattona,  de  le  It 
aulrre  (Tan  oeruln  nombre  d'obefimlIonB.  Poar  lee  pitttu 


té  sur  le  tableau  une  série  de  fen- 
jcessivement  en  revue,  dans  leor 

itloni  françatses  distingue  les  dé- 

tereux. 

angerevx,  quand  il  nécessite  une 

du  Jour  de  la  vlalte. 

lublement  de  la  tâle  avec  sout&Te- 

Isaeur,  la  partie  dessoudée  ne  s'é- 

l'UD  décimèire  carreau  maximam. 

)1e  présentaut  plusieurs  pailles  OD 

iclmètre  carré  de  surficie. 

)a  de  la  t61e  sur  toute  sou  épais* 

idure. 

Bementprésentantunedessondare. 

I  et  bosses  se  présentent  à  l'exté- 

rodnlts  de  ta  combustion  ou  &  lln^ 

l'eau. 

s  numéro  h  quelle  rivure  do  corps 

foyer,  du  bouilleur  ou  du  récbanr- 

«6,  on  admet  d'ailleurs  que  ia  pre- 
d'avant,  qu'elle  relie  un  bouilleur, 
cylindrique  à  un  fond  embouti,  ou 
)u  d'bomme. 

Dunicatioo  avec  Joints  &  embolte- 
ler  si  les  fuites  se  sont  produites 

deux  parties:  le  cbanfrelnet  le 
ir  le  chanfrein  et  les  rivets,  c'est 
e  e§t  localisée  k  des  têtes  de  rivets 

un  défaut  que  sf  elle  est  mal  mise  : 
I  déflaiilon  exacte  et  doit  se  Joger 
la  pièce  se  trouve. 
cassures,  on  doit  désigner  la  tAle 
adultes  avec  les  circonstances  In- 

a  ligne  de  raatage,  il  y  aurait  lieu 
l'autre  cOlé  vers  la  tOle. 
e,  il  y  a  lieu  de  faire  spécialement 
igné  de  mataçe  et  des  fentes  à  ta 
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courbure^  soit  des  fonda  ou  pièces  emboutis,  soit  dans  les  fers 
d'angle  d'assemblage. 

Les  fentes  entre  rivets  et  les  fentes  aux  lignes  de  matage  consti- 
tuent, on  le  sait,  un  des  défauts  les  plus  dangereux,  parce  Que  ces 
fentes  peuvent  s'augmenter  avec  une  rapidité  qui  peut  provoquer 
une  explosion,  même  avec  une  surveillance  assez  attentive  et  des 
visites  intérieures  rapprochées. 

lies  autres  fentes  paraissent  se  développer  moins  rapidement  : 
toutefois  les  fentes  à  la  courbure  sont  très  dangereuses  à  cause 
de  la  difficulté  de  les  découvrir  et  d'apprécier  leur  Importance. 

(i)  —  On  considère  comme  forte  incrustation  une  incrustation 
de  plus  de  8  millimètres. 

Il  est  à  peine  besoin  d'ajouter  que»  comme  tout  tableau  de  ce 
genre,  celui  ci-dessus  rapporté  n'est  qu*un  cadre,  très  complet 
sans  doute,  mais  qui  ne  prévoit  pas  explicitement  cependant  cer- 
tains défauts  exceptionnels  qui  pourraient  se  rencontrer  avec  cer- 
tains types  de  chaudières  spéciales. 

Il  serait  intéressant  et  très  utile  de  condenser  toutes  les  obser- 
vations faites  par  les  associations,  en  ce  qui  concerne  les  divers 
défauts  ci-dessus  catalogués,  d'indiquer  leur  nature,  leurs  dan- 
gers, leurs  causes,  et,  le  cas  échéant,  les  remèdes  reconnus  les 
meilleurs  à  y  apporter  ou  les  moyens  les. plus  propres  à  les  faire 
éviter.  Rien  ne  serait  plus  propre  que  cette  étude  à  montrer  les 
grands  services  qu'ont  rendus  les  associations  en  faisant  pé- 
nétrer si  avant  dans  les  causes  d'usure  des  chaudières  et  dans 
les  moyens  d*y  remédier.  Malheureusement,  cette  étude  nous  en- 
traînerait beaucoup  trop  loin  dans  un  travail  déjà  trop  long.  Aussi 
bien,  ce  travail  se  trouve  déjà  presque  au  complet  dans  l'ouvrage 
publié,  à  Toccasion  de  l'Exposition  universelle,  par  M.  £.  Gornut, 
ingénieur  en  chef  de  Tassociation  du  Mord,  sous  le  titre  de  «  ca- 
talogue descriptif  et  raisonné  des  défauts  des  tôles,  corrosions, 
incrustations,  etc. . .  » .  Nous  ne  pouvons  que  renvoyer  à  cet  ouvrage 
quMl  nous  faudrait  résumer  ici.  Â  peine  y  aurait  il  quelques  ob- 
servations nouvelles  ou  complémentaires  à  faire  depuis  l'époque 
où  il  a  paru.  Je  les  mentionnerai  très  sommairement. 

M.  Hanet-Gléry,  dans  la  note  insérée  aux  Annales^  a  fait  con- 
naître les  observations  faites  parM.  Vinçotte,  ingénieur  en  chef 
de  Tassociation  de  Bruxelles,  sur  les  corrosions  extérieures  et  in- 
térieures. Les  causes  auxquelles  M.  Vinçotte  rapportait  certains 
faits,  notamment  de  corrosions  intérieures  par  places  ou  de  cor- 
rosions pustulaires,  ont  pu  être  discutées  dans  certains  cas,  et 
restent  en  somme,  assez  douteuses.  Mais  les  faits  eux-mêmes  qu'il 


rmës  par  4 


Un  ipenfafi  ds  9im  Ni«mt  fir 


bnne,  ta  viavltato  A 

(*  i|M  Iw  Satm»  au  levons 

MEirtviirts  clFouhiira  qoa  Nr 
I  diDi  tel  rlvnres  dmttires. 
Mm  9ve  tes  rtram  Boat  pima 
iltee  sont  ne  des  «uws  firta- 
«r  IsaquaUv  périneat  mtiâe 

Ut  dcrnuer  me  InpoPtame-de 
wnirw,  'dues  génénieœat  à 

ttioB  enaéPée  de  «ombiigtUile 

)■ 

rcées  «  4té  -eimtoéa  dns  le 

s  an  1678. 

de  cMrrw  la  quantité  mwd- 

lètre  carré,  parce  qu'elle  dé- 

neuts  conpiexes  et  dhren  t  fle 

la  chaudière  d'une  pirt,  dBl> 

lieMi  d'allœentatioa,  d'iwtn 

usttDte  de  l'eau  et  sa  phn  vu 

I  saTDBB  oléi>caIoati«B,  jouait 

It  denc  *tn  onsldéntes  qw 

ur  asB  iDstallatkme,  eue  caa- 
■rri  de  mn-faoe  4e  chBoffe  àm 
ion  coirrpriH  t«  réotnuffgtmL 
ODBklëre  3  kllDgr.  comme  ta 
Sépanor  dans  les  cbairdfànB, 
rrée  de  surface  de  chauffe  :-fle 
nUftree d'une  plusgraDdewir- 
«  mU  bnAasBr  une  «œ- 


u  ce  Bojei  -da»  «a  r^pwri 

«l■rltfi^«.xlr,p.'flto;. 
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fionnnatlbn  de  1  1/3  kitog.  par  inëtre  carré  de  surface  dé  chauffe, 
pour  des  chaudières  à  3  foyers  intérieurs  et  2  réchauffeurs  pré- 
sentant 100  mètres  carrés  de  surface  de  chauffe  totale. 

A  Rooen  on  prend  pour  base  le  chiffre  de  2  kilog.  par  mètre 
carré  de  surface  de  chauffe,  réchauffeurs  non  compris. 

A  Mulhouse  on  admet  comme  limite  supérieure  2  kilog.  à  2  kl« 
log.  1/2,  suivant  la  proportion  de  charbon  menu. 

Dans  ce  même  congrès  de  Paris,  on  a  signalé  une  série  d'acci- 
dents arrivés  à  des  chaudières  par  suite  de  remploi  d*eaux  grasses 
pour  Talimeotation  (*).  Dans  certains  cas,  en  présence  de  cer- 
taines eaux,  notamment  d*eaux  contenant  des  carbonates  de  chaux 
et  de  magnésie,  il  se  forme  un  savon  calcaire  qui  peut  empêcher 
Teau  dé  mouiller  les  tôles.  De  là,  les  fentes,  cassures  et  bosses 
relevées  en  cas  pareils.  SMl  n*est  pas  possible  de  se  procurer  d*au- 
tres  eaux  d'alimentation,  remploi  du  carbonate  de  soude  a  été 
indiqué  comme  permettant  de  remédier  à  ces  inconvénients. 

En  dehors  des  visites  extérieures  et  intérieures  qui  constituent 
l*obJet  principal  de  tontes  les  associations,  elles  rendent  à  leurs 
associés,  en  France  particulièrement,  beaucoup  d'autres  services 
importants. 

Le  premier,  bien  qu*un  peu  indirect  pourtant,  est  leur  action 
sur  les  chauffeurs  et  mécaniciens.  Sans  parler  des  concours  de 
chauffeurs  qui  se  pratiquent  en  certains  points,  comme  à  Mul- 
house, Lille  et  Amiens,  les  associations  concourent  très  utilement 
à  Instruire  les  chauffeurs  et  mécaniciens  par  les  explications*  et 
indications  qui  leur  sont  données  lors  des  visites.  Presque  toutes 
les  associations  françaises  ont  publié  et  distribué  à  leurs  membres 
dés  instru<Stions  pratiques,  très  détaillées,  pour  la  conduite  et  la 
surveillance  des  chaudières  et  des  machines,  à  Tusage  des  chauf- 
feurs et  mécaniciens.  Certaines  d'entre  elles  ont  en  outre  entrepris 
des  cours  pratiques  publics. 

*  Il  serait  oiseux  de  rappeler  tous  les  services  rendus  par  Pusage 
de  Tindlcateur  de  Watt,  manié  par  une  personne  expérimentée  et 
compétente.  I^  simple  étude  des  diagrammes  lui  sufQt  pour  indi- 
quer les  défauts  d'une  machine  et  peut  lui  permettre  fréquem- 
ment d'Indiquer  les  moyens  de  faire  disparaître  immédiatement, 
et  presque  sans  frais,  certains  défauts,  comme  ceux  résultant  d*un 
mauvais  serrage  du  piston,  d*un  mauvais  règlement  de  la  distribu- 
tion, etc. 

Les  associés  trouvent  au  siège  de  leur  société  les  renseignements 

(*)  Des  faits,  analogues  oot  été  relevés  dans  le  rapport  précité  de  11.  Lnoyt. 
TOME  XVil,  1880.  37 
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eut  M  9kl  eaBc«nie  le<M:hkudIèrMi  fil,  aufe 
r  dlBpoaJUoD,  an  bore»»  da  aumlurtlaB 
bien  msaigaé.  lia  pMinwBt  ji  retoorix 
obI  besoin,  sonmettrvà  l'avance  wo.  logé- 
M  prqIetB  «L  mftme  ks  falr»  fatu  snUèwr 

LinpfliitseilaÉtsrâsbIaD  cftBnattre  ^w 
:r«it  d'une  Taçoa  «ctaudva  ei  aptcUe,  od 
ige  qno  les  lochiatiiels  peuvent  retins  éa 
;  tdlemem  appjnécté,  du  caste,  que,  dass 
itlot»  Crangaisas,  il  a  été  fait,  pour  Iw  ta, 
aUatlon  de  i6.otto.MiëtEe8carrt(tdaauEra9e 


ratuttHKirt.  «UatribHàa  k  leurs  i 
ent,  une  fois  par  a»  au  meta»,  le  ssnpU 
et  les  prisolfiale»  QbaerTatieiui  faites  pw 
MOcié»au  aDurantds  toutes  les  questians 
Dx  cbaudiéraa  et  macblDaB^  eteUekfont 
Irtenoede-teua. 

>inptes  rendus  des  congrès  aTiou^  eaaa- 
dee  bnllelfns. 

)  bornent  pM  i  Mrs  lee  pn^e^  da  aban- 
iHes  pasBent  Isa  macchéa  pour  leunaaM- 
a  anAIéa  parallM^sitrvellteiu  rexëciiUDB^ 
mnârlMu  cmplejéa  dana  laa  clnudlftNs, 
ptlon  avao-loule  l'aiilnriti^  nt  ria>pTtrtaaoii 
pétance  incastealée. 

NU  d'IflMFAt  pliw  fWtlcuUtoeMeBihidli)- 
[,  parsuilad'uBiiwitbrod'ailbéreMtaaHA' 
eaeaaloo  d'eacédasts  da  uceUeo,  levest 
des  études  d'un  Garastôtv  ^a  g^fléaal. 
i  été  Taltaa  à  lloIhsiMe  aur  l'étude  ttai  ra- 
Milles,  les  «Mais  au  fret»  de  diverses  m»- 
laulenne,  lea  eenparalaoaa  eotn  disoi 
la  nacUBM,  l'étudadai  calerifugea,  «tc^ 
aur  llaiiTaloppe  dee  crlûidrM  ée  wb- 


one  réglementation  qui  ne  leur  était  riao 
prttttea  dN  déraloweBaitt  leUitoenaiil 
ce  elles^  CDmine  celles  de  Mulhouse  et  de 
annâ  att  pranlav  abord  q^  laa  auUK«ne 
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MfiisseDl  pan  4â«6lopp4«f(  dftTtintago  •tqtfi&>ê8>Bftlbniiât  pm 
d«  nouv^Uet  daos  oertekK»  i^loim  IniiMilrielteaw  9ù  leir  plM« 
ètidt  toute  iocliqiitew 

Su  rapprocbaot  ka  3.3i^  «bandièsea  &i8W*  punie  d'iHnoete- 
tion»  ea  Fraoc»  du  «Uffre  de  4i^o«i  ohMidièr«r  Aies  qui  wMt 
dans  aotre  pajpsy  ea  troufe  «m»  properitet  de  a  p»  im  seulemeat» 
inférieure  de  beaHOQupt  k  oella  d^  toiiei  lei  aulne  pays  du  eosli-' 
nent. 

Bien  des  raisons  peuvent,  U  est  vraL,  «apliqiier  oette  aitsalien* 
L'IgQoraace  où  étaient  la  plupart  deaindinstriele  daresJetence,  en 
rOla  et  des  services  rendus  par  les  associations,  yeaft  ceriainement 
pour  beaucoup,  D'autre  part,  il  est  pennis  de  dire  que,  sous  l'em- 
ptoe  de  la  réglementation  de  iMQ&^  et  avee  1%  aanière  doni  eHe 
était  interprétée  et  appliquée,  on  en  ajrrivaU  à  se  préoeouper^e 
moles  en  moins  d'une  aunreUUnoe.sérieiiso  des  cliaudiàres,  atovs 
qpe  la  nécessité  en  était»  au  coatraircu  plus  Uatild»  da  joar  e» 
jour. 

AV0C  le  nouveau  réglemeat  du  3o  avrU  derater,  il  n'eat  pas  drah- 
teux  qu0  cette  aituatioa  ne  viennaà  ehsAgeir.  UsaasoQlaliQns  àbjk 
eaistaotea  vont  sei  développer*  e4  de.  nouyeUea  se  fondèrent  dans 
le»  régiûoa  de  la  France  oA  oeUea<4à  np  peuvent  pas  ou  navionr 
dront  pas  a*éiendre^  3ana  en  arriver  à  réielettement.  de  r^tt^ 
SM^poe,  qui  est  de  nature  &  ne  pas  pertnetire  la  oosatâiution  d^aie 
sociatioos  riches  et  prospères,  et  par  suite  nuscopÉiblea de aa livrer 
à  des  études  générales  et  d'avoir  un  excellent  personnel,  il  peut 
être  avantageux  à  divers  égards  de  concentrer  chaque  association 
dans  une  région  industrielle  naturelle.  En  empruntant  au  dP- 
matoe  Jurfdiqne  née  de  ses  expressions,  on  pourrait  dtre  que  ces 
associations  sont  en  partie  dea  (usociaiions  de  personnes  :  11  faut 
donc  qu'il  y  ait  entre  elles  un  certain  lieu  commun  en  dehors  de 
l^uaeoeiatioa  Cela  est  si  vrai  que  nous  avens  vu  toutes  tes  asseeia- 
tlonaqui,  en  France»  se  soDt  développées  le  plus  rapidesoent,  ftm- 
déea  sous  kcs  auapioes  de  seelétéa  seienlifiqneo  locales  ayant  de 
pr6lbnd«K  raeinea  dans  un  pays  de  grande  iadustrlCk 

iea  rewelgeementi  statistiques  qoe  no«s  avons  donné»  sar  les 
dtveieea  asaoelationi  nMotrent  que  beauceep  ont  commencé  dans 
le»  propefttaa  laa  plue  meésstea  Maie  taol  qu'une  aesociatien 
E^est  pas  arrivée  à  avoir  3qo  cbauéttères  environ,  ses  existenoe 
reele  to^Joars  quelque  pe«  précaire,  et  eMe  aura  beaucoup  de 
peine  a  fîûra  balancer  seareeeiies  et  ses  dépenses.  11  faut  à  une 
MSMlaliOQ,  dàa  ]m  début,,  outre  Pingénieur  qui  là  dirige  et  qui 
deli  en  êtrol'tae,  ma  inspecteur  an  mokis,  et  II  y  aura  lieu  de 


iDspecteur  de  plus  par  3ao  chftn- 
le  critique  du  début,  lee  assocj&tions 
I  simplea  avauces  momeaUnëesquI 
irs  Tundateors  ou  leurs  principaux 
,  société  de  Rouen,  qui  s'est  coQstl- 
oa  mutuelle  conrarmément  à  t'ar- 
8G7  aur  les  soclëLés  et  au  décret  du 
UD  petit  capital  de  fondalloo. 
davantage  sur  les  détails  de  l'orga- 
iociatioDS.  Celles  qui  se  fooderoot 
»r  et  commenceroat  évidemmeat 
ir  place  la  vie  de  leurs  aloées,  dont 
:rée  et  le  foactionuemeDt  très  satis- 
jffit  d'avoir  Indiqué,  dans  les  pages 
its  dont  II  pourra  y  avoir  lieu  de  se 
lou  de  nouvelles  sociétés,  et  nous 
its  donoés  par  nous  sur  les  diverses 
eroDt  pas  lauliles  peut-être  au  dé- 
déjà  existantes  et  à  la  créailon  de 
nemeot  Toodcr.  Toute  questloa  de 
emeutalres  mise  à  part,  11  faut  bien 
ince  par  les  associailons  soit  juste 
dues  et  ayant  un  si  grand  nombre 


1  IBL  OUI  liTlT  II  ■IGlIfiU 


'éologie  de  CÈiat  de  Michigaa,  ou- 
lent  de  l'État,  renferme  un  rapport 
fait  par  AI.  S.-S.  Garrigues,  Inspee- 
peclor).  Ce  rapport  est  digne  d'in- 
I  tecliQiques  qu'il  renferme  que  par 
ieuz  qui  régissent  l'Industrie  du  sel 
quelque  surprise  à  trouver  de  sen- 
Unls.  Je  crois  Intéressant  de  Taire 
a  fabrication  d'une  traduction  abré- 
a  supprimant  les  détails  de  rédac- 
équivoque.  Ces  détails,  qui  pe&f  enl 
Biir,  ne  le  seraient  pas  Id.  On  verra 
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dsDs  ce  règlement  des  dispositions  absolument  différentes  de 
celles  qai  sont  adoptées  dans  notre  pays,  dispositions  qui  indiquent 
une  administration  d'nne  grande  simplicité. 

L^lDdustrle  du  sel  a  été  soumise  à  ce  règlement  dans  le  MIchE- 
gan,  afin  que  certains  Tabricants,  maladroits  ou  peu  scrupuleux, 
De  pussent  pas  discréditer  les  produits  dn  pays,  en  livrant  dœ 
sels  de  mauvaise  qualité.  Va  Inspecteur  est  cbarf^  de  la  snr- 
Telllance  de  la  fabricntlon.  La  plus  grande  latitude  est  laissée  à 
cet  inspecteur  pour  rorganlsatlon  de  son  service  :  il  partage  le 
pays  en  districts,  à  sa  guise,  li  nomme  lui-même  ses  agents.  Les 
fhkts  de  rinspecllon  sont  supportés  par  les  Inspectés,  qui  payent 
one  taxe  suivant  les  quantités  de  set  examioéos.  c'est  l'iospccteur 
Inl-méme  qui  perçoit  celte  taxe,  qui  se  paye  son  propre  traite- 
ment et  paye  ses  agents.  Du  reste,  l'État  n'entend  pas  Taire  de  bé- 
néfices sur  le  service  :  les  excédants  de  recettes  sont  rendus  aux 
fabricants  en  proportion  des  taxes  qu'ils  ont  payées.  L'Inspectenr 
a  le  droit  d'édlcter  lul-mérae  des  règlements  spéciaux,  et  même 
de  flier  des  amendes  Jusqu'à  la  somme  de  10  dollars. 

Comme  corrélatir  de  l'Indépendance  laissée  &  l'inspecteur,  une 
irande  publicité  est  donnée  à  tous  ses  actes  :  le  premier  venu 
peut  entrer  dans  son  bureau  et  consulter  ses  rostres;  ses  rap- 
ports sont  imprimés  dans  les  Journaux.  11  est  responsable  envers 
les  fabricants  et  doit  réparer  tout  préjudice  que  lui  ou  ses  agents 
lenr  causent.  Par  exemple,  s'il  n'a  pas  fait  inspecter  du  set  à  la 
demande  d'un  fabricant,  dans  les  douze  heures  de  Jour  qui  ont 
suivi  cette  demande.  Il  doit  payer  au  fabricant  une  Indemnité 
de  60  dollars,  et  même  des  dommages-Intérêts,  s'il  y  a  llea. 
Comme  os  leTOlt,  nous  sommes  bien  loin  des  pratiqies  du  vieux 
monde. 

Le  règlement,  complété  par  les  règles  spéciales  de  rinspectear, 
entre  dans  les  détails  les  plus  grands,  puisqu'il  va  Jusqu'à  fixer  le 
Dombre  de  cercles  des  barils  qui  renferment  le  sel  et  la  dimension 
des  lettres  des  ImcriptlouB  qui  doivent  «tre  placées  sur  ces  baril& 

I.  -  PRÉPARlTIOn  DD  SEL. 

Les  dépCta  salins  existent  dans  la  partie  de  l'État  a[  ~'  ' 

suie  ioférieure,  qui  s'étend  entre  le  lac  Micbigàn,  ft  I 
lacs  Huron,  Salnt-Clalr  et  Érié,  i  l'est,  principalen 
vallées  de  la  rivière  Saginan  et  de  ses  affluents,  et  t< 
la  baie  Saglnaw  (dans  le  lac  Huron).  Les  sources  a 
connues  des  Indiens  ;  le  géologue  Douglas  Houghton  t 


importance  en  i&$8«  -et  éi\»  ^mt  é^  >a»tiv€WH  ff»<icwltflwnt 
ezploUées  dans  oes  dernières  eonées. 

t)*après  M.  C.  Rominger^  aoteur  de  11  deterij^tten  sMcii*iqft#4e 
la  Péninsule  inférieure  (dans  le  nvÊOMe  vekMnede  la  <M#f9jrie  i(e 
ri/â<  de  Mickigmn),  les  dépMs  saUns  eidstei*  4  la  f  artlii  siqpé^ 
rieure  du  terrain  dévoJBJen^daBs  le  groupe  deWaferly.  Pri  ti  1 1  rt> 
est  en  partie  ««oeuvert  par  lo  calcaire  eartXMiilIflre  el  telonvii 
Mouiller,  toutes  ces  couches  étant  horiaetttata.  A  la  liaseite  cal- 
caire carbooirère  se  trouvent  des  bancs  de  gypse,  lie  grsupetfe 
Waverly,  d*une  éiMrifloeut  de  Soo  mitres  environ,  se  compose  Ha 
schistes  et  degrés;  les  dépôts  salins  s'y  trourent  k  tons  les  ttl* 
veaux  et  sont  rfoiies  surtout  dans  les  parties  ioférieursB.t>&  reiK 
contre  toujours  èe  sei  à  Tétat  de  dissolution,  et  Ton  n**a  }aauis 
reconnu  de  tracas  de  sel  geiome  dans  les  scmdsiges. 

Pour  exploiter  le  «el,  on  commence  par  pratiquer  ^xn  sondage 
4ei]i*^vo  en^vireia  <ie.  dlamèftre,  jusqu^àime  profoudear  de  «oo  & 
I90  mètres.  Vma  salée  sn&lève  A  une  certaine  hauteur  dans  le 
trou  ;  mais  il  faut  me  pompe  ipour  Tameeer  jusqu^ae  ]otrr.  M  dè^ 
but,  la  teneur  en  sel  est  généralement  Mble^  4,  aiu  bout  Ht  qml- 
que»  Jours,  eik  n'augsaente  pas,  c'est  qne  Teau  des  coudies  «opé^ 
rieuress'infiitre  dans  le  puits;  ces  iniitrations  sont  «Panxtant  |ÂsB 
à  oraindre  que  cette  eau  est  généraieinetit  séléniteuse»  On  putls 
peutdoaoer  en  moyenne  60  À  90  litres  d*eaii  par  minute.  On  we- 
sure  la  tenetu*  en  sel  de  Peau  au  moyen  du  salinomètre,  ipû  Wl 
un  aréomètre  divisé  en  100  degrés,  marquant  aéro  dans  l'eau  part 
et  iioo  dans  l'eau  saturée  à  16  degrés. 

.  Veici  qnielques  exemples  *ée  la  ^oompositNm  de  Teau  prevenaift 
deseendagas^  a^utes  ces^nalyses,  sauf  la  dernière,  se  rapporteMI 
à  des  eaux  provenant  de  la  vallée  de  la  rivière  Saginaw  : 


Degré  du  ealinomètre.  . 


Ptofondecr  du  fults.  ,     . 


Chlorure  de  sodium .  .  .  .  ' 

—  de  calcium. ...  .  ' 

—  de  potassium  .  .  * 

—  de  magnésium. .  * 
Carbonate  de  feit. .  ^  .  .  .  * 
Sulfate  de  chacax • 


Bau 

«••Mai 


IMaL 


■■^ 


Total  du  réfliaftllM^  . 


17,90 

0,Î0 
1,30 

0,10 


%,05 


na^oo 


54 


»©• 


12.50 
0,S& 

0*45 

0*50 


13,S0 
86,^ 


«0M9 


65 


«©• 


15,25 

o'*,40 
O^ilOi 


n;so 

83^ 


86 


«wr* 


17,50 

SfOa 

1,05 
0,10 


38,75 


80    .     95 


16.85 

0*9B 
0,15 


10030 


Iiao,MJie»,oo 


as 


19,85 
2,95 

w 

1,25 

oxn 


7ift|88i  a,T 


ii9,eai  MfÊè  ; 


rettti  «Idée  M  teodeMlle  danls  des  réaervoira  en  bois,  éftevâs  4 
ime  hatfieoT'sulisMite  sur  des  wNibMBeiiieiits  «en  etarpente,  A 
d>iii€i*cifaelc6ileplosde  loo  mètres  cubes.  Oo  y  précipite  le  fer, 
qui  existe  en  petite  quantité  dans  l^eau  salée  à  Téta't  de  carbonate, 
fttt  iieyen  €nti  Imft  de  ohim:.  Le  Hqside,  décanté  après  ^8  heures 
de  TtpÊ/Bf  est  ét^poré  sett  par  l'action  directe  du  feu,  soit  par 
eélie  dé  ta  tàpevr,  provenant  de  rédiappement  de  machines  de 
Merfes  OQ  bien  df nBC^ment  de  cbaludlères,  soit  par  inaction  du 
•olefl.  Le  cDÉibustIbte  employé  consiste  en  sciure  et  déchets  des 
sderies,  anxqoelt  on  «Joute  pnrfofs  du  bols  de  chauffage.  Dans  une 
eeierie,  souipent,  lejonr,  la '▼«peur  dS^chrappement  est  employée 
à  la  preduetion  du  sel^  la  nuit,  on  la  prend  directement  auic 
dmudièi^s. 

tvaporation  pat  Caction  directe  dn  fbu.  —  Cette  opération  se 
Mt  soit  dans  des  èhaudrons,  soit  dans  des  vases  plats.  Les  chau- 
drons, d*one  eapaoité  de  5oo  Utres  eovh*on,  sont  installés,  an 
nombre  de5o  ou  60,  en  deux  rangées,  au  dessus  de  deux  carneaux 
parallèles  partant  d'un  même  foyer.  Des  voûtes  en  briques  pro- 
tègent contre  Taction  trop  forte  de  la  clialear'  les  chaudrons  les 
plus  rapprochés  du  fsyer.  Les  cameaux  vont  en  s'élevant  légère- 
ment Jnsqu^ft  la  ciK)mhiéè,  hauftede  là  à  16  mfètres;  la  hauteur  dn 
fond  des  chaudrons  au  dessus  de  leur  sole  diminue  ainsi  de  o*,^^ 
à  «r,25  ou  o*,5o.  Le  combustible  consiste  (et  surtout  consistait  M 
y  aquelquee  abnées)  en  bbîs  de  rebut  des  scieries.  La  batterie  ert 
installée  sons  une  halle  de  Au  mètres  de  longueur  sur  i3  à  i5  mètres 
de  largeur  et  i",'5o  de  hautenr  au  centre,  munie  d^ouvertures 
piaifr  le  dégagement  de  la  vapeur.  Deux  tuyaux,  souvent  en  bois, 
lignent  entre  les  deux  rangées  de  ohaodrons,  et  distribuent  Tesa 
salée  et  Teai  pure  pour  les  taftages. 

Les  ctaudroBs  1E>len  lavés»  sont  neinplls  4>au  salée;  avecvn 
ton  feu,  rébaWtîOQ  commence  au  bout  de  peu  delioinps;  on  en^ 
lève  réeume  qvi  le  forme  à  la  surface  dn  liquide.  MeotAt  les  cria» 
taux  de  sel  parafesent  ft  la  surface,  puis  tombent  an  fond.  Quand 
le  liquide  est  réduit  an  tiers  «environ  de  son  volume  primitif,  an 
enlève  leiel  aveo  nue  evlMer  et  on  le  meadans  nn  panier;  on  le 
ladsse  égouçter  pendant  deux  ou  trois  heures.  On  vide  ensuite  les 
panier»  dans  les  easee  t  sel,  munies  de  plandiers  à  dain&Mroiei 
qui  régnant,  parallèlement  aux  ohaudroas»  sur  toute  la  tongneoe 
dn  bâtiment. 

On  enlève  k  l^écape  les  emn-mères  qui  reateM  "dans  las  dian^ 
ân>as,  on  les  lave^  puis  nn  roeommemoé  «ne  nouvelle  opénMlan* 
La  dmée  dO'Obaqva  ^spèradion^t  da'4  à  ta  heures,  snivant  la  po- 


ir  rapport  au  fojrer.  Deax  cbattlTriin  et 
it  par  postes  de  n  heures,  deux  par  deux, 
I  qui  peut  produire  76  barils  (g.So*  kllog.) 

ede  6  mlUlinëtrei,  ont  nne  proroadeur  de 
ir  de  3', 60  kA'.So  et  une  longueur  de  9  à 
I  vases  sont  géoéralemeot  placés  bout  i 
lits  ou  iDclloés;  cette  dernière  dlapositloB 
su  r&teaa,  tandis  qu'il  faut  emptofer  la 
Ces  vases  reposent  sur  trois  mun  paral- 
leaux.  Des  voAt»  en  briques  protègent  lea 
s  au  feu,  comme  lorsqu'on  Tait  usage  de 
est  très  rapide  dans  ces  vases,  et  il  faut 
part  des  ouvriers  pour  empêcher  le  sel  de 
ut  l'enlever  à  mesure  qu'il  se  rorme.  Oa 
■  à  claire-voie  avant  de  le  mettre  dans  les 
ttage. 

i  perfectionnée  dam  un  élabllssement  de 
et  C*}.  On  a  construit  7  murs  parallèles, 
ts  gax  chauds  parcourent  trois  foin  la  loa- 
Esant  d'abord  par  les  deux  care^iux  d« 
lieux  utilisée  et  le  sel  se  trouve  rejeté  sar 
n  relativement  froide,  où  il  ne  risque  pas 
ayant  une  surface  de  i35  mètres  carrés, 
34  heures,  de  lAo  barils  (17.000  kllog.}* 
de  Ù-;  stères  de  bois  résineux. 
on  de  la  vapeur,  —  C'est  par  ce  procédé 
ure  partie  du  sel  dans  l'état  de  Michigan. 
Jusqu'au  point  où  elle  commencerait  à 
ins  un  grand  réservoir  en  bois  (locguenr 
i  ;  profondeur  i',Bo,  à  l'usine  de  ta  BuOaki 
au  moyen  de  cinq  tuyaux,  de  o',io  de 
'  la  vapeur,  qui  le  traversent  dans  le  sens 
u  fond.  L'eau  salée  se  dépouille  alors  des 
e  de  fer  ;  on  la  fait  écouler  dans  d'antres 
:neur,  mais  moins  larges  (i',3S}  et  surtout 
également  traversés  par  des  tuyaux  qui 
I  cristaux  de  sel  se  forment  k  la  surface, 
m  agite  de  temps  en  temps  le  liquide  aUn 
aporation  dure  ainsi  ah  heures,  ft  la  tem- 
itlgrades.  On  enlève  alors  le  sel  en  la  la- 
1  retend  Bor  un  plancher  1  ehtirfr-fofej  où 
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il  s'égottlte  pendant  ah  heares,  et  on  le  met  dons  les  eases,  où  11 

reste  deux  semaines. 

« 

ivapar€Uian  par  Caclian  du  ioleil.  —  Cette  opération  se  fait 
dans  des  auges  en  bois  de  A", 90  sur  5*,5o,  profondes  de  o*,i5  à 
é*,ao,  élevées  de  o",6o  ou  o",9o  au  dessus  du  sol,  qu*on  peut  re- 
èouvrir  au  moyen  de  toits  mobiles.  Le  fer  se  dépose  dans  une 
première  série  d^auges  plus  élevées  que  les  autres,  sous  Tactlon 
prolongée  de  Talr,  sans  addition  de  chaux.  Dès  que  les  cristaux 
de  sel  apparaissent,  on  fait  écouler  le  liquide  dans  la  seconde 
série  d*auges.  A  Syracuse,  où  les  eaux  salées  contiennent  beau- 
coup dei(ulfate  de  chaux,  on  fait  usage  d'auges  intermédiaires  où 
se  dépose  ce  corps.  On  cherche  à  obtenir,  dans  cette  fabrication, 
le  sel  en  gros  cristaux.  Il  faut,  pour  cela,  avoir  des  auges  à  fond 
bien  uni,  tenir  toujours  recouvert  de  liquide  le  sel  déposé,  et  nV 
jouter  le  liquide  que  bien  concentré.  On  fait,  d'ailleurs,  écouler  de 
temps  en  temps  les  eaux-mères.  On  recueille  le  sel  an  bout  de  six 
semaines  à  deux  mois  :  on  le  détache  des  auges  avec  des  rftteaux» 
on  le  lave  dans  Teau-mère,  puis  on  le  met  dans  des  vases  h  claire- 
voie  et  dans  les  cases.  La  récolte  du  sel'  se  fait  trois  fois  par  an, 
au  milieu  de  Juin,  au  commencement  de  septembre  et  k  la  fin 
d^octobre. 

Quel  que  soit  son  mode  de  production,  le  sel  séjourne  lA  Jonrs 
au  moins  dans  les  cases  pour  s*égoutter  (durée  réglementaire)  ; 
on  remballe  ensuite  dans  des  tonneaux,  quf  en  contiennent 
127  kilog.  On  le  classe  en  difllérentes  catégories,  pour  les  usages 
domestiques  et  les  salaisons.  Le  sel  de  ces  diverses  catégories , 
quand  il  n'est  pas  assez  pur,  forme  la  seconde  qualité,  et  on 
remploie  en  mélange  avec  le  foin,  pour  saler  les  cuirs,  etc. 

Des  diverses  analyses  données  dans  le  mémoire  de  M.  Garrigues, 
il  résulte  que  les  sels  du  Michigan  contiennent  0,3  à  0,7  p.  too 
de  sulfate  de  chaux  (0,09  seulement  dans  un  échantillon,  et  1,96 
dans  un  sel  commun),  o,3  à  1, A  p.  100  de  chlorure  de  calcium, 
0,1  A  à  0,70  p.  100  de  chlorure  de  magnésium. 

Le  prix  de  vente,  à  Tune  des  usines,  s*est  abaissé  assez  réguliè- 
rement de  :  dollar  1,80  en  1866  à  1,10  en  1876^  par  baril.  La  pro- 
duction, qui  a  été  en  augmentant  chaque  anoée,  dépassait  un  peu 
1  million  de  barils  (1S7  millions  de  kilog.)  en  1876.  Cette  produc- 
tion consiste  presque  entièrement  en  sel  fin,  les  autres  sortes  n'en 
forment  qu'une  fraction  peu  importante. 

Nous  donnerons  comme  exemple  le  prix  d'établissement  d^on 
établissement  capable  de  produire  1  a5  barils  par  Jour  s 


couzm. 

aflnfl  m  i!liatriU(rre  ..'...' ïjn-dfllltt 

nçngB  des  pulU  (deux) MB     — 

Mdsumd&. :......      B»     — 

bagB. 1-401     — 


pouUri*  depA  IM  pMiM 3.«a     - 

moe  1  llnr  ptirti  des  tan-tnArBs  qui  mteiS  Bprto 
dn  sel.  'ùes  eanx-mères  CDDtlenDsnt  des  Alorures  de 
le  nagnéslMii  et  du  bromure  de  inBgn^lum, 
•ede  oMIam  sert  (en  diBsolution  concentrée!),  -ponr 
Ion  des  fruits-;  pour  la  !bbr1catloD  ds  chlorure  de  bftr 
lutfkte  de  bxrfte  artiflcfel.  On  en  Mt  osage  mossi  [»ar 
M  des  pterres  artIDctelles,  d'après  le  procédé  Ru- 
»Be  dans  des  meules  un  mélsnge  de  saMe  et  de  sFlioite 
près  renljremeat  du  meute,  on  Terse  nir  le  mélftoge 
CDDcentr^  4e  chlorure  de  caldum,  nui  ea  rend  la 
t  dore  ponr  qtfon  graisse  le  transporter  dans  un  tain 
1.  Au  bout  d'un  certain  temps  loote  la  masse  devient 
Ile  4e  te  rormattoD  du  sflfcate  de  ctmui.  Oa  entère  1b 
sodium  par  des  lavages  répétés. 
tUrva  de  iiiiniitiii—  on  btttiqaa  ta  nngxéale,  an  la 
nrJa«tiatiiu  IMi  bremnre  de  «agcéslain  on  extrait 

adadetefatftqi'enipeutextrafredea  dirKses  M^aeon 
«MMBtateevalsv  actnnBoisrali. 

M.  -  wÈBxsaim. 

ilailtéa  de  la  Tabrlcatloa  du  sel,  qui  eu  altéraient  la 
râleur,  rendirent  bleutftt  évidente  la  nécessité  d'UD 
specdon,  afin  que  les  fabricants  soigneux  u'eusaent 
ir  delà  négligence  d^  autres.  Je  cite  les  paroles  dit 
M.  Garrigues.  Dès  i865,  plusieurs  rabrlcants  étabD- 
^e  dtnspeetfon  locale,  qui  donna  de  bons  rèsnltata. 
^'étendait  pas  i  IVnsembïe  des  produits.  Ha  iSfiS,  une 
prépara  an  projet  de  loi  sur  l'tnspectlon  des  fabriqua 
t  qia  Tut  adopte  par  h  législature  de  l'État  en  iMtg, 
n  1S7S.  Vold  tpnHei  sont  les  (flsporitions  de  ta  toi 
t  en  vigueur: 

Kendlt  dewidPâ  dana  fiXàt  on  d'en  essarter -du  sel 
ItétsMutatriureettoB,  wëipilM,  jMwJe  ttbrt- 


cant»  <i*uDe  amende  4e  i.oin>  dollars  aa  plus  om  4*iiia  onprlMn- 
nement  de  90  Jours  an  plas» 

ù*  €n  iospecteiir  du  «el  <eat  aonmé  par  le  goo¥«nieor  de  rAtat, 
avec  avis  et  «pinrobatioK  4«  sénats  poor  une  pérMe  de  «te  jml 

^  Oet  iaspeoteor  éitise  le  sofrltolre  ea  ««tant  ée  ^pewMerti^ 
tiens  qu'il  juge  Gonveniri)le^  il  JneWledMiB  4gIhm]im  drooncrIfH 
tiea  «a  ou  pluslcRire  aous-iaspcolears,  ^^ii  noaitte  et  réproque  de 
sa  propre  autorité,  en  étant  mpoasabto  de  leurs  actes. 

4.  Le  tpaitement  4e  nnsfMeclear  est  de  a.ooo  dollars  par  an» 

■plus  5oo  dollars  de  frais  de  bureau  et  de  tournées.  L'inspeetear 

ftxe  le  traiteiaent  des  sovs-Inspecteurs  qui,  toutefois,  ne  doit  pas 

dépasser  i««  dollu*8  par  mois.  Il  retient  les  sommes  nécessaires 

sur  Taosent  qn*il  rscott  oonforménent  A  farticte  solTant. 

5.  les  Oihrieaats  4a  «el  payent  3  millièmes  de  dollar  par  fnakei 
(36,  35  litres)  de  sel  pour  frais  d'inspection.  L'inspecteur  doit  tenir 
ies  comptes  réguliers,  -et  <Knite  personne  qui  le  désire  peut  prendre 
connaissance  de  ses  livres. 

û.  avant  d^sntrer  en  ftmcâoas,  l'Inspecteur  prête  serment  et 
prend  un  engagement,  garanti  par  des  sécurités  suffisantes,  de 
10.000  dollars.  Toute  personne  subissant  un  dommage  par  la  faute 
cm  )a  négligence  de  ?lnspecAeur  peut  en  recevoir  l'entière  com- 
pensation sur  cette  somme. 

7.  Les  sous-lnspectenrs  fournissent  ù  Hnspect^r  les  garantlea 
qu'il  juge -convenable,  et  celui-ci  recouvre  contre  eux  leadom-^ 
fliages-lntérèts  qiffl  aurait  à  payer  par  leur  faute.  . 

8.  L'inspecteur  doit  établir  sa  résidence  dans  les  comtés  de  Sa- 
glnaw  ou  de  la  Baie,  les  sous-inspecteurs  lui  adressent  sur  le  ser- 
vice des  rapports  hebdomadaires,  dont  des  extraits  sont  inscrits 
sur  des  registres  spéciaux  ouverts  à  toute  personne  qui  le  désire. 

9.  LMnspecteur  ne  doit  avoir  aucun  intérêt  dans  une  fabrique 
de  sel  du  Michigan* 

10.  Les  sous-inspecteurs  doivent  visiter  chaque  jour,  les  di-. 
manches  exceptés,  toutes  les  fabriques  en  activité  de  leur  district. . 

1 1.  L'inspecteur  doit  faire  des  tournées  fréquentes. 

la.  Dans  leurs  visites,  Tinspecteur  et  les  sous-inspecteurs  exa- 
minent le  sel  dans  les  cases  et  les  liquides  traités.  Us  font  nejeter 
ou  classer  dans  la  seconde  qualité  tous  les  produits  qui  a*oat  pas 
une  qualité  convenable. 

i5.  L*emploI  de  la  chaux  est  interdit  dans  les  vases  où  le  sel  aa 
dépose,  aous  peia#  4*4we  aaMode  4a  a64a>Uank 

lû.  Toute  personne  peut  faire  exfoataar  du  ■al^ar.riamatlwir. 


tquets  et  barils  dolveot  £tre  ouverts  p&r  les  soins  d« 

qui  les  présente  Jt  l'Inspection, 

ecteur  ne  doit  recevoir  le  sel  que  s'il  est  bien  fabrl- 

;  de  corps  étrangers,  de  chaux,  de  cendres,  etc.,  coni- 

ébsrrassé  des  eaui-mëres,  si  eoBn  od  s'est  conformé, 

)aration,  h  tous  les  règlements. 

brlcants  doivent  fournir  à  l'Inspecteur  les  hommes 

pour  manier  et  marquer  les  barils. 

e  fabricant  doit  _avoir  une  balance,  qui  sera  vérifiée 

temps. 

ispecteurs  déllvreut  des  certificats  des  quantités  et 
sels  inspectés  ;  ils  font  marquer  les  paquets  et  barils 

inscrivant  leur  nom  et  le  poids  (le  texte  donne  de» 
[s  sur  la  manière  dont  ces  marques  doivent  être  ap- 

irils  doivent  être  bien  fabriqués,  et  munis  du  nombre 

resurlt  par  l'Inspecteur. 

ntrefaçon  des  marques  est  punie  d'une  amende  de  loo 

irs  et  d'un  emprisonnement  de  i  à  6  ans  (ou  de  l'une 

ioes). 

it  pas  permis  d'emballer  le  sel  avant  que  l'inspecteor 

qu'il  est  bien  êgoutté. 

assurer  l'exëcuiion  de  ces  articles,  toutes  les  cases  à 

Stre  examinées  dans  les  visites  quotidiennes. 

■ntraventions  &  l'article  33  sont  punies  d'une  amende 

(i',95  environ)  par  buaket  (36,35  litres). 

défendu  de  se  servir  de  nouveau  des  vleox  barils,  etc., 

'  les  marques  anciennes,  sous  peine  d'une  amende  de 

bttshet. 

isses  et  barils  portent  le  nom  du  fabricant,  sauf  pour 

Bconde  qualité. 

spectenrs  ne  marqueraient  pas  les  barils  pour  lesquels 

iformerait  pas  à  l'article  36  [les  deux  marques  peuvent 

en  même  temps). 

ils  de  seconde  qualité  sont  vendus  en  vrac  ou  eta- 

intrefaçon  dn  nom  d'un  fabricant  est  punie  d'une 
100  dollars,  sans  pr^udlce  des  dommages-Intérêts, 
tpectflurs  fixent,  de  temps  en  temps,  les  poids  des  pt- 

larques  spéciale?,  fixées  par  l'Inspecteur,  désigneront 
sortes  de  sel  moulu. 
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3a.  L'inspecteur  qui  pratiquera  ou  tolérera  la  contrebande  du 
sel,  ou  la  vente  sans  inspection,  qui  recevra  de  l'argent  pour  per- 
mettre les  fraudes,  perdra  sa  place  et  payera  1.000  dollars. d'a- 
mende. 

35.  SI  le  coupable  est  un  sous-Inspecteur,  l'inspecteur  payera 
une  amende  de  q5o  dollars. 

3û.  L'Inspecteur  et  les  sous-Inspecteurs  sont  exempts  du  jury 
et  du  service  militaire  (sauf  en  cas  d'invasion  ou  d'insurrection). 

35.  L'inspecteur  pourra  publier  à  sa  convenance  des  règlements 
sur  la  fabrication  et  l'Inspection  du  sel,  sur  les  visites  journalières 
et  la  détermination  des  quantités  fabriquées,  sur  la  division  en 
divers  districts  du  territoire. 

36.  L'inspecteur  peut  fixer  des  pénalités,  de  10  dollars  d'amende 
au  plus,  pour  les  violations  de  ces  rèelements.  Ces  règlements 
deviennent  exécutoires  après  une  semaine  d'affichage  dans  les 
fabriques  et  de  publication  dans  un  journal. 

37.  L'inspecteur  et  les  sous -inspecteurs  doivent  examiner  le  sel 
à  toute  réquisition  d'un  fabricant,  dans  un  délai  de  la  heures 
de  jour  au  plus,  dimanches  exceptés.  En  cas  de  retard,  ils  payent 
au  fabricant  5o  dollars  dludemnité,  plus  des  dommages-inté* 
rèts,  s'il  y  a  lieu. 

38.  La  vente  ou  l'exportation  des  eaux-mères  est  formellement 
antorisée  sans  restrictions. 

39.  En  cas  d'absence  de  Tinspecteur,  c'est  le  plus  ancien  sous* 
Inspecteur  qui  prend  son  service. 

Ao.  L'inspecteur  adresse  tous  les  ans  au  gouverneur  dé  TÉtat, 
avant  le  i5  décembre,  un  rapport  indiquant  :  le  nombre  des  divers 
districts,  avec  Tindicatlon  des  fabriques;  les  quantités  et  qualiiés 
de  sel  inspectées  dans  Tannée  ;  les  sommes  reçues  et  les  dépenses 
qu'il  a  faites;  les  recommandations  qu'il  lui  parait  utile  de  faire 
pour  la  fabrication,  les  modifications  et  additions  qu'on  pourrait 
faire  à  la  législation.  Ce  rapport  est  immédiatement  publié  dans 
un  journal. 

ài.  L'inspecteur  fixe  la  grosseur  du  grain  du  sel  fin. 

Aa.  La  vente  et  l'embarquement  du  sel  en  vrac,  après  inspec- 
tion, est  expressément  autorisée.  Les  fabricants  sont  également 
libres  d'employer  telles  marques  de  commerce  qu'il  leur  convien- 
drait (le  cas  de  fraude  excepté). 

âo.  Si  rinspecteur  a  entre  les  mains,  à  l'époque  de  son  rapport 
anpuel,  un  excédant  de  recettes,  il  le  restitue  aux  fabricants, 
proportionnellement  aux  sommes  payées  par  eux  pour  taxe  d'ins- 
pection. 
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